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Vorwort. 



Es ist eine im Gebiete anatomisch-physiologischer Forschung oft schon gemachte und 
fast taglich sich wiederholende Erfahrung, dass die Physiologie weit eher dazu gelangt , aus 
der Beobachtung der Lebenserscheinungen die Gesetze zu Gnden » nach welchen der Gang 
des Lebens erfolgt, als die Anatomie im Stande ist, die in ihr Gebiet fallenden Bedingungen 
dieses Lebens dem jedesmaligen Stande der Wissenschaft gemäss zu ermitteln und die hier- 
durch gewonnene Erkenn tniss in feste Sätze zu formuliren. In der That, die Physiologie 
darf geflügelten Laufes über Berge von Schwierigkeiten und Abgründe voll Räthsel und 
Dunkelheiten hinwegsetzen , wo die ungleich schwerfalligere Anatomie nur mühsam hinan- 
klettern und vorsichtig hinabsteigen muss. Die Physiologie ist es daher auch vorzugsweise, 
von der die Anatomie ihre Impulse empfangt; sie weist letztere auf die Bichtungen hin, 
in denen sich Erfahrungen gewinnen lassen , die einer unmittelbaren Verwerthung für die 
Lehre von dem organischen Geschehen sicher sind. Die Physiologie könnte ihren Weg für 
sich fortsetzen auch ohne Anatomie ; die Anatomie ohne Physiologie würde bald der festen 
Zielpunkte und damit des sicheren Ganges ermangeln. — Andererseits aber erhält die phy- 
siologische Erkenntniss wenigstens in einem grossen Theile des ihr zufallenden Gebietes 
nur durch die ihr dargebotene anatomische Grundlage die erforderliche Sicherheit und Be« 
stimmtheit. Die Physiologie für sich kann wohl die äusseren Umrisse des Gesammtbilde^ 
vom Leben entwerfen und die inneren Haupttheile desselben andeuten ; aber zur detaillirten 
Ausführung dieses Bildes kann sie die Anatomie nicht enthehren und das am so weniger, 
je mehr letztere ihre Aufgabe in der Ermittelung der Elemente der thierischen Form, deren 
Genesis und mannichfaltigen Gombinationen erblickt, je mehr daher der Ausbau der physio- 
logischen Vorstellungen und Gedanken sein Material aus den mikroskopischen Elementen 
des Organismus zu beziehen sucht. 

Wenn irgend wo, so ist dieses Verhältniss zwischen Anatomie und Physiologie bei der 
Lehre vom Bückenmark deutlich dargethan. Was dieses Organ für das Leben zu leisten 
habe, das hat die Physiologie auf dem Wege des Experiments mit ziemlich befriedigender 
Sicherheit ermitteln können. Sein Leitungsvermögen vom und zum Gehirn, seine Fähigkeit 
zur sogenannten Querleitung und damit zur Vermittelung des grössten Theils aller Beflex- 
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actionen, sein Zusammenhang mit manchen automatischen Bewegungen» z. B. den €onlrac- 
tionen der Lymphherzen u. s. w., das Alles hat sich feststellen lassen ohne Rucksicht auf 
die anatomischen Ycrhältnisse, und sicherlich werden sich auch fernerhin noch manche 
Bestimmungen hinsichtlich der vitalen Bedeutung dieses Gentralorgans treffen lassen, ohne 
alle Beziehung auf dessen Bau. Denn ob die Leilung von den Spinalnerven durch Rücken- 
mark zum Gehirn und umgekehrt, an den continuirlichen Fortgang einer und derselben 
Faser oder an mehrere in einander greifende Systeme von Fasern gebunden sei, ob die 
Querleilung durch den ununterbrochenen Zusammenhang der Nervenzellen mit den austre- 
tenden Nervenwurzeln oder durch blosse Nebeneinanderlagerung dieser Elemente bedingt 
werde u. dergl. — das sind Fragen, die bei Feststellung des Leilungsgesetze an sich unbe- 
rührt bleiben können. Aber wenngleich diese Fragen kaum eher erhoben werden konnten, 
als nachdem über die Thäligkeilen des Rückenmarks gewisse Grundsätze festgestellt waren» 
wenngleich also die Anatomie auch hier die nachhaltigste Anregung von der Physiologie 
empfing, so wird dennoch die vollständige Einsicht in jene Gesetze nicht eher zu gewinnen 
sein, als nachdem die Verhältnise der das Rückenmark bildenden Formelemente vollständig 
erkannt und deren Lage, Verbindung, Verlauf mit Bestimmtheit anzugeben sein werden. 
Auch hier wird also die Anatomie allein die Möglichkeit bieten, das im Feinen auszuführen, 
was die Physiologie nur in den äusseren gröberen Umrissen entwerfen konnte; nur mit 
Hülfe der Anatomie wird auch für das Verständniss der lebendigen Leistungen des Rücken- 
marks die Grundlage gewonnen, die von dem schwankenden Ergebniss der physiologischen 
Experimente unberührt bleiben und für die Beurtheilung der letzteren den entscheidenden 
Maassstab darbieten kann. 

Zu solcher Kritik der physiologischen Lehren ist die Anatomie unzweifelhaft berufen, 
nicht aber darf die Physiologie ein ähnliches Richteramt über die Anatomie beanspruchen. 
Wie wenig es hilft, anatomische Verhältnisse von physiologischen Ergebnissen aus zu con- 
struiren, z.B. von den nach Reizung oder Zerstörung gewisser Rückenmarkspartieen eintreten- 
den Erscheinungen auf den Faserverlauf durch das Rückenmark zu schliessen , das hat die 
neueste Zeit hinreichend erkennen gelehrt und hiermit einer Menge eben so nutzloser als 
grausamer Viviseclionen hofTentlich ein Ende gemacht. Eben so wenig darf aber gegenwär- 
tig auch daran gedacht werden, nach physiologischen Erfahrungen den Werlh anatomischer 
Untersuchungen zu bemessen, nachdem es sich gezeigt hat, dass physiologische Ergebnisse, 
selbst wenn ihre Richtigkeit unbestritten ist, sich doch leicht den entgegengesetztesten ana- 
tomischen Anschauungen anpassen lassen. So lange die Physiologie noch so gar wenig wie 
gegenwärtig über die Wirkungen der Formelemente zu lehren vermag, so lange sie noch so 
weit davon entfernt ist, aus den Wirkungen der Elemente die Gesammtleistung eines Organs 
zu construiren, so lange darf sie auch nicht den Anspruch machen von ihrem Gebiete aus 
über die Zuverlässigkeit anatomischer Erfahrungen zu urtheilen. Die Ilinweisung auf phy- 
siologische Gesetze darf bei anatomischen Darstellungen nur den Sinn haben, an die innige 



Verbindung dieser beiden Disciplinen so wie daran zu erinnern , dass jedes anatomische Er- 
gebniss mehr oder weniger für die Physiologie verwerlhet werden kann. 

Diese Erwägungen verbunden mit dem lebhaften Interesse, weiches ein für das Leben 
der Wirbellhiere und des Menschen so wichtiges Organ wie das Rückenmark an und für sich 
einflössen musste, haben mich seit einer Reihe von Jahren veranlasst, den Texturverhaitnis- 
sen desselben besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Die 'erste Veranlassung, diese Ange- 
legenheit aufzunehmen , gab mir der von Kölliker gegen Volkmann in Schutz genommene 
cerebrale Ursprung der Spinalnerven ; denn diese Seite der »Rückenmarksfrage« bildet in 
der That den Angelpunkt derselben , mit dessen Erledigung ein ganzes Heer von Meinungs- 
verschiedenheiten und Zweifeln für immer beseitigt werden könnte. Nachdem aber einmal 
der erste Schritt in dieses Gebiet hinein gethan war , lag in den gewonnenen Ergebnissen 
sowohl als in den dabei sich eröflnenden ferneren Aussichten und den Schwierigkeiten, die 
der Rcalisirung derselben sich entgegenzustellen schienen, ein mächtiger Impuls auf dem 
begonnenen Wege fortzuschreiten. Ich habe mich bei diesen durch mehrere Jahre hindurch 
forlgesetzten Arbeiten der eben so eifrigen und unverdrossenen als erfolgreichen Mitwirkung 
mehrerer meiner ehemaligen Zuhörer zu erfreuen gehabt, die die Resultate, welche sie auf 
dem von ihnen durchmessenen Theile dieses langen Weges gewonnen, in den unten zu 
erwähnenden Dissertationen auch bereits veröffentlicht haben. Ganz besonders erfreulich 
und förderlich war mir aber die thätige Theilnahme, mit welcher Herr Dr. C. Kupffer diesen 
Untersuchungen sich hingab und dieselben durch die Entwickelungsge&chichte der Rücken- 
markselem^nte zu erweitern und zu befestigen bemüht war. Alle bis dahin von hier ausge- 
gangenen Aussprüche in Betreff der Rückenmarkstextur haben wir daher gemeinschaftlich 
einer abermaligen sorgßiltigen Revision unterzogen; wir haben die hier in Betracht kom- 
menden Fragen vielfach mit einander durchgesprochen, haben uns auf Zweifei und Beden- 
ken mancherlei Art gegenseitig aufmerksam gemacht, so dass, was auf den folgenden Blät- 
tern mitgetheilt wird, das Resultat unserer gemeinsamen Untersuchungen und der Ausdruck 
unserer übereinstimmenden Ueberzeugung ist. 

Obgleich der nächste Zweck dieser Untersuchungen der war, nähere Einsicht in den 
Bau und dadurch in die Leistungen des menschlichen Rückenmarks zn gewinnen, und 
obgleich daher ursprünglich nur dieses den Gegenstand unserer Arbeiten bildete, so waren 
wir doch bald veranlasst, dieselben auch über die Thierwelt und endlich über alle Glassen 
der Wirbelthiere auszudehnen. Hierzu bestimmte uns einerseits die Erwartung, dass, wie 
in Bezug auf andere histologische Fragen, so auch in Betreff des Rückenmarks die Wirbel- 
thierwelt Beispiele darbieten werde, wo die in dem Bau dieses Organs waltenden Gedanken 
ihren einfachsten und von jeder Zuthat befreiten Ausdruck finden. Andererseits waren wir 
aber auch der Ueberzeugung, dass nur eine Untersuchung in so weiten Grenzen und die 
dadurch möglich werdende Vergleichung einer grösseren Zahl von Modificationen in dem 
Bau dieses Körpertheils , das Bleibende und Wesentliche desselben vom Wechselnden und 



ZofilU^eo wenk ratentlMdes wmi damä ent üe tUfftäM 4tr 
feriMim$§e wnde eiieooea Idbroi« ADerdiBgB kat dacr ^ WdfuifMitgB üiilflliy ^ 
Gegeawart^; wiederboieollich nitfat bot im AUgemdiieB daver gevanit, im Gcfckle 4et 
tofoie d«r Analogie «oiigebäbrlieb« BerhaaDg zo tfageo, aood e« amif iHrfc ia Ben 
da« Rtiekeomarfc gaoz daf oo abzostebeo geralbeo , voo Biedrigeren Thiercbaan aaT höhere 
und aUo auch auf den Meoicbeo einen Scbioaa xo ziehen« Solche aoaseratlendiche Tor- 
•ickt in dieser beaonderen Frnge, wahrend derselbe Schriflateiler tob der Anahgie des 
aungedebnlesten Gebrauch zu machen anderweitig mit Recht ketnen Anstand nimmt» ist 
befremdlich. Denn dass auch Kölliker das Streben nach erweitertem Gesichtskreise in Be* 
urtbetlung spedeller OrgsnisationsTerhältnisse für eines der wicht^sten und bewährtesten 
Principe der wbseBscbaftlicben Anatomie halt, dafür liease sich aas dessen Schrillen leicht 
eine reiche Beispielsammlong zusammenstellen. Im Ernste kann ja auch kein Zweifel dar^ 
über besteben , dass Morphologie und Histologie ron der Untersuchung der Thierwelt tot* 
zugsweise ihr Licht empfangen , und dass der Ausspruch Haller s »aaatomia brutorum plus 
ff eil in pbysiologiam quam anatomia humana ipsa« auch beute noch rolle Geltung hat. 
Haben doch gerade die Arbeiten der Neuzeit die schon tou Buffon ausgesprochenen Ueber- 
zeugung, dass man bei niberem Eingehen in den Bau der Thierwelt nicht sowohl über ihre 
Verschiedenheit als aber ihre Uebereinslimmung erstaunen müsse, in inuner weiteren 
Kreisen bestiligt. Wer könnte freilich auch nur ^i den ersten Schritten auf diesem Ge* 
biete sein Auge gegen die unübersehbare Mannichfaitigkeit der Mittel rerscbliessen, mit wel- 
chen in der lebenden Natur der gleiche Zweck erreicht , die gleiche Idee rerwirklicht wird. 
Aber eben so wenig kann man übersehen » dass diese Mannichfaitigkeit doch ihre Grenzen 
iial, in dem Sinne, dass gewisse Gnindverfaältnisse immer wiederkehren , welches auch die 
Zulhalen und Hüllen sind, die dieselbe dem Blicke zu entziehen scheinen. Da aber das 
Bückenmark in seinem Aeusseren , in Lage, Verbindung, Umhüllung, Form, kurz in allen 
gröberen Slructunrerhiltnissen bei allen Classen der Wirbellhiere und beim Menschen die 
aufTallendste Aehnlichkeil zeigt , so ist der Scbluss gewiss nicht gewagt, dass die gleiche 
Uebereinstimmung auch in den Textur?erbällnissen desselben obwalten werde. Und wenn 
nun z. B. auch nur bei den niedrigsten Wirbelthieren der Uebergang der Wurzelfasem der 
Spin»lner?en in die Nerrenzeilen der grauen Bückenmarkssubstanz mit aller Entschieden- 
heil dargelhan wäre , so wäre nach unserer festen Ueberzeugung damit im Voraus festge- 
stellt, dass dasselbe Verhällniss auch in den höheren Thieren und beim Menschen Statt 
finde. Sprächen »bestimmte Thatsachen« gegen diese Ueberlragung, so wurden wir sicher- 
lich die Letzten sein, die die Analogie hierher auszudehnen suchten. Aber dass man beim 
Menichen den Zusammenbang der Nervemwurzeln mit Nervenzellen nicht gefunden, ver- 
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mögen wir als Thatsache» die die Unstatlhafligkeit dieses Zusammenhanges darihne, nicht 
anzuerkennen und sind vielmehr der zuversichtlichen Erwartung, dass die F<^zeit die 
empirischen Beweise für die durchgreifende Geltung des heispielsweise erwihnten Verhält- 
nisses durch die ganze Wirbelthierwelt hindurch nicht vorenthalten werde. 

Beider folgenden Darstellung unserer Erfahrungen werde ich daher im ersten Abschnitt, 
der die Textur des ausgebildeten Rückenmarks behandelt, nach vorheriger Erörterung der 
von uns befolgten Untersuchungsmethode und der zur Diagnose der Nervenelemente anzu* 
wendenden Mittel, vorzugsweise zwar das Ruckenmark des Menschen und der demselben am 
nächsten stehenden Säugethiere im Auge behalten, dabei aber auch auf andere Geschöpfe 
äberall da verweisen, wo zur Ermittelung gewisser Seiten dieser merkwürdigen Organisation 
die eine oder die andere Wirbel thierclasse ihre besonderen Vorzüge hat. Die in dem zwei* 
ten Abschnitt gelieferten Beitrage zur Entwickelungsgeschichte der Rückenmarkselemente 
konnten nur auf Untersuchungen an Thieren gegründet wenden. Je mehr die in diesem 
Theile enthaltenen Erfahrungen zur Bekräftigung der im ersten Abschnitt vorgetragenen An- 
sichten zu dienen scheinen , um so mehr musste ich es auch für meine Pflicht halten, die 
Bedenken meines jungen Freundes und Mitarbeiters gegen diese vorläufige VeröffentUchung 
seiner noch lange nicht abgeschlossenen embryologischen Studien über das Rückenmark zu 
bekämpfen. Denn wenn auch dieser seiner, wie er selbst sie bezeichnet wissen will, nur 
vorläufigen Mittbeilung, eine umfassendere Darstellung der betrefienden Verhältnisse sicher- 
lich folgen wird, so kann diess theils nach dem für solche Studien erforderlichen Aufwände 
an Zeit, theils wegen einer so eben begonnenen wissenschaftlichen Reise, die unsere ge- 
meinsamen Arbeiten für längere Zeit unterbrechen wird, doch nicht so bald geschehen. Mir 
lag aber daran, dass schon jetzt gezeigt werde, wie auch die Genesis des Rückenmarks 
wichtige Stützen für diejenige Anschauung von seiner Textur liefert , zu der wir durch die 
Untersuchung des bereits ausgebildeten Organs genöthigt worden waren. 

Die Frage nach den histologischen Verhältnissen des Rückenmarks, obgleich zu den 
Jüngern im Gebiete der mikroskopischen Anatomie gehörend, hat dennoch bereits eine ziem- 
lich umfassende Litteratur aufzuweisen und eine zusammenhängende Darstellung der man- 
nichfaltigen Gontroversen , die nicht blos über die Textur dieses Orgaus im Allgemeinen, 
sondern fast über alle Verhältnisse seiner Formelemente entstanden sind, würde in mehr- 
facher Beziehung unterhaltend und belehrend sein. Dennoch mag ich hierauf nicht ein- 
gehen, nicht allein weil es au Darlegungen dieser Art nicht fehlt'), sondern weil jeder Fach- 
genosse im Gebiete der Histologie hiermit ohnehin hinreichend bekannt ist ; einem mit die- 
sen Detailfragen aber nicht Vertrauten auch kein Interesse für deren eingehende Auseinan- 
dersetzung zugemuthet werden kann. Indessen werde ich an den betreffenden Stellen nicht 



4 ) Es lässt sich in dieser Beziehung namentlich verweisen auf Schroeder van der Kolk's treffliche Ar- 
beity Amsterdam 4 864. 
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unterlassen zu bemerken , in wie fem die Ton mir ausgesprochene Ueberzeugung ?on den 
Ansichten anderer Forscher abweicht und was der Grund der oft sehr yerschiedenen Deu- 
tung sei, welche verschiedene Beobachter dem gleichen mikroskopischen Bilde gegeben 
haben. — Für diejenigen Leser, denen es befremdlich erscheinen sollte» dsss ich so viel* 
fach von den Vorgangern auf diesem Gebiete abweiche, kann ich nicht umhin zu bemerken, 
dass gerade da, wo abweichende Ueberzeugungen ausgesprochen werden , die Prüfung der 
betreffenden Verhaltnisse oft «^ ich kann in der Tbat sagen : unzählige Male — wiederholt 
ist. Wenn ich hinzufügen darf, dass ich nach mehrjähriger Beschäftigung mit diesem Ge- 
genstande mich anheischig machen kann, von jedem queren Rückenmarkssegment zu be- 
stimmen, ob es aus dieser oder jener Classe von Wirbelthieren herstammt, ob es aus höhe- 
ren oder lieferen Rücken markspartieen herausgeschnitten wurde, so wird man, hoffe ich, 
einerseits nicht zweifeln, dass meine abweichende Ansicht nicht etwa aus einigen gelegent- 
lichen und flüchtigen Beobachtungen oder gar aus blosser cupido novi hervorgegangen ist 
und andererseits eben so wenig erwarten bei dem ersten Blick auf ein Ruckenmarkspräparat 
ein sicheres Urlheil über die jetzt auftauchenden Controverspunkte zu gewinnen. Wenn 
übrigens sicherlich Niemand mehr als ich selbst es empflndet, dass wir auch mit dem hier 
Gelieferten von einer erschöpfenden Kenntniss des Rückenmarks noch weit entfernt bleiben, 
so gebe ich mich doch der Erwartung hin, dass dasselbe bei näherer Prüfung als das Resul- 
tat gewissenhafter Studien nicht verkannt werden wird. 

Was endlich die dieser Abhandlung beigegebenen Abbildungen betrifft, so wäre es nicht 
schwer gewesen, die Zahl derselben beträchtlich zu vermehren und durch eine hierauf ge- 
gründete reichere Ausstattung dieser Schrift die Leser im Voraus für sie einzunehmen. In- 
dessen, da auf den folgenden Blättern es sich ganz besonders um eine abweichendo Deutung 
von Bildern handeln wird, die den meisten bisherigen Beobachtern in ziemlich gleicher 
Weise sich dargeboten haben und da die in den letzten Jahren von verschiedenen Seiten 
über das Rückenmark publicirten Arbeiten mit Abl)ildungen mehr oder weniger reich ausge- 
stattet sind, so wird es wenigstens genügen, auf diese jedem Freunde der Histologie ohnehin 
bekannten Arbeiten hinzuweisen. Die wenigen hier beigefugten Figuren machen also durch- 
aus nicht- den Anspruch , alle oder auch nur die wichtigsten die Rückenmarkstextur betref- 
fenden Verhällnise erschöpfend zu erläutern; sie sollen vielmehr nur diejenigen der hier 
vorgetragenen Ansichten begründen helfen, gegen welche wahrscheinlich der Widerspruch 
vorzugsweise sich richten wird. 

Dorpat am ^Vu' Aug. 1856. 

F. Bidder. 
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Erster Abschnitt. 

Ueber die Textur des ausg'ebildeten Rückenmarks. 



I. Kapitel. 
Von der bei der Untersuchung des RQckenmarks angewendeten Methode. 

Wenn bei der mikroskopischen Untersuchung der zum Nervensystem gehurenden Ge- 
bilde in früheren Perioden der Wissenschaft ganz allgemein der Grundsatz galt, dass hierzu 
möglichst frische, d. h. möglichst bald nach dem Tode der betreffenden Geschöpfe herge- 
nommene und durch Ausbreiten mittelst Nadeln hinreichend durchsichtig gemachte Präparate 
gebraucht werden roüssten , wenn sogar die Anwendung aller chemischen Agentien bei sol- 
cher Untersuchung für nachtheilig gehalten , und die Widerspruche und Unklarheiten , die 
in der Lehre von der Rückenmarksteitur vorkommen, von jenen Mitteln abgeleitet wurden, 
80 hat sich in unsern Tagen das Urtheil hierüber wesentlich anders gestaltet. Es hat sich 
nämlich nicht allein die so lange streitige Frage nach den verschiedenen die primitive Ner- 
venfaser bildenden Bestandtbeilen , namentlich nach der ursprunglichen Anwesenheit eines 
Axencylinders , nur durch Anwendung chemischer Mittel erledigen lassen , sondern es hat 
sich auch die Ueberzeugung befestigt, dass die Lagerungsverhältnisse der verschiedenen in 
die Zusammensetzung des Rückenmarks eingehenden Formelemente — mit deren genauer 
Kenntniss allein das Verständniss der von dem Rückenmark abhängigen Functionen zu er- 
warten steht — sich an dem frischen Rückenmark, selbst mit Hülfe des gepriesenen Doppel- 
messers, durchaus nicht ermitteln lasse. Die Untersuchung des frischen Rückenmurks rauss 
allerdings dazu dienen, die in die Rückenmarkstextur eingehenden Formelemente im Allge- 
meinen kennen zu lernen, um aber, worauf es hier ganz besonders ankommt, eine Einsicht 
in ihre gegenseitigen Beziehungen zu gewinnen , mussten andere Untersuchungsmittel be- 
nutzt werden. Man musste sich an das erhärtete Rückenmark wenden, an bis zu hinreichen- 
der Darcbsichtigkeit dünne Segmente eines solchen; man musste den Weg einschlagen, 
'^ lllinff gegangen war, ohne jedoch selbst mehrere Jahre hindurch Nachfolger zu 
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finden, was bei der Wichtigkeit dieses Gegenstandes , und bei der reichen, aber freilich nur 
mit grosser Mühe zu gewinnenden Ausbeute, die derselbe versprach, wohl befremden muss. 
Es kam daher bei der Anwendung dieser Untersuchungsmelhode zunächst darauf an, 
ein Mittel zu finden, durch welches das Rückenmark nicht allein soweit gehärtet würde, dass 
es ohne Verschiebung und Lagenänderung seiner Elemente sich schneiden Hesse , sondern 
durch welches zugleich diese Elemente selbst so wenig geändert würden , dass sie in ihren 
Einzelheiten mit aller Sicherheit zu erkennen und in ihrer Nebeneinanderlage oder in ihren 
continuirlichen Uebergängen unzweifelhaft zu verfolgen wären. Unter allen bisher hierzu 
empfohlenen Mitteln, Alkohol, Holzessig, Kreosot, Sublimat u. and. scheint nach unseren 
Erfahrungen keins den erwähnten Anforderungen so wohl zu entsprechen wie die Ghrom- 
säure, die ein Erstarren der Gewebe ohne Aenderung der Formeleraente in dem Grade be- 
wirkt, dass selbst an den gegen äussere Einflüsse empfindlichsten Elementen, z. B. den 
Blutkörperchen, den Flimmerzellen, alle Einzelheiten völlig unversehrt sich darlegen. Zwar 
will Schroeder V. d. Rolk^) in solches Lob der Ghromsäure keinesweges einstimmen, und 
leitet die Fehler und Lücken, die sich in mancher der neuesten Untersuchungen über das 
Rückenmark nachweisen lassen , von der Anwendung dieses Induralionsmittels her. Ich 
meinerseits kann diesen Vorwurf durchaus nicht gelten lassen, ohne indessen bestreiten zu wol- 
len, dass auch durch andere Behandiungsweisen des Rückenmarks die erwünschtesten Re- 
sultate gewonnen werden können. Sollte nicht auch hier wie in andern Fällen daran zu 
denken sein, dass fortgesetzte Anwendung eines und desselben Verfahrens, und die daraus 
hervorgehende Vertrautheit mit allen Vorzügen und Nachtheilen desselben das Urtheil des 
Beobachters ganz besonders zu sichern im Stande ist? — Die Ghromsäure wurde also bei 
allen unten mitzutheilenden Untersuchungen als vorbereitendes Mittel angewendet. Ich habe 
hierbei meine Aufmerksamkeit auch daraufgerichtet, die Stärke der mit Erfolg zu gebrau- 
chenden Lösung zu bestimmen, weil Köllikers^j Angabe, dass eine Lösung von weingelber 
Farbe am besten wirke, doch zu wenig Sicherheit gewährt, und Hannover*s') Miltheilung, 
dass er gewöhnlich ein Theil Säure auf 16 — 20 Theile Wasser, also eine 5 — 6% Säure 
enthaltende Lösung von lichtgelber Farbe, aber auch »stärkere« oder schwächere Auflösun- 
gen »ohne Schaden« gebraucht habe , mir sich nicht bestätigt hat. Vielleicht hängt diess 
damit zusammen, dass die Ghromsäure wegen ihrer grossen Hygroskopicität sehr rasch 
Wasser anzieht, was natürlich die Verwendbarkeit anscheinend stärkerer Lösungen erklärt. 
Ich habe im Anfange meiner Untersuchungen, wo mir nur ein alter durch Wasseranziehung 
schmierig gewordener Vorrath von Ghromsäure zu Gebote stand, auch eine 40/^ Lösung mit 



I ) ADatomiscb Physiologisch Onderzoek over het fijnere Zamenstel en de Werking van het Ruggemerg, 
in: Verhandelingen der K. Akademie van Wetenschappen, Amsterdam 1S55, pag. SB. 

1) Mikroskopische Anatomie II, pag. 424. 

3) MöUer's Archiv 4S40. pag. 557. 
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markssubstaoz sich gegen die Ghromsäure keinesweges gleich verhalten , dass jene nicht 
selten noch weich und nachgiebig ist, während diese den hinreichenden Grad von Festigkeit 
schon erlangt hat, ja sogar über denselben hinausgegangen ist. In diesem verschiedenen 
Verhalten gegen Ghromsäure liegt ohne Zweifel auch der Grund , dass manche Verhältnisse 
der grauen Substanz, z. B. der in derselben gelegene Gentralkanal, von manchen Beobach- 
tern ganz übersehen wurden. Gegen den erwähnten Uebelstand weiss ich übrigens kein 
anderes Mittel zu empfehlen als Geduld , die nicht ermüdet, immer wieder aufs Neue irisch 
herausgenommene Organe der Einwirkung der Ghromsäure auszusetzen; man darf über- 
zeugt sein, dass dann Präparate, die allen Anforderungen entsprechen, nicht ausbleiben. — 
Zu rathen ist endlich noch, dass, wenn es gelungen ist ein Rückenmark oder ein anderes 
Organ in der Ghromsäurelösung bis zur gehörigen Gonsistenz zu erhärten, dasselbe in eine 
etwa 3% Lösung von saurem chromsaurem Kali gethan werde, weil es in letzterer seine 
schnittfabige Beschaffenheit behält, während es bei längerem Verweilen in der Ghromsäure 
spröde und brüchig wird. 

Wenn es nun unter Beobachtung der angedeuteten Gautelen und bei Anwesenheit 
anderer begünstigender Zufälligkeiten gelungen ist, ein Rückenmark so weit zu erhärten, dass 
sich mit einem Messer bis zur Durchsichtigkeit dünne und doch zusammenhaltende Schnitte 
in verschiedenen Richtungen aus demselben gewinnen lassen, so ist das erste und wichtigste 
Erforderniss zu der beabsichtigten Untersuchung gegeben. Zur Ausführung der Schnitte 
dient am besten ein Rasirmesser, das richtig angesetzt und geleitet nur durch einen aus- 
giebigen raschen Zug, und durchaus nicht durch Druck wirken rouss, und dessen beide 
Flächen, namentlich die obere, mit Wasser oder einer andern Flüssigkeit benetzt sein müs- 
sen, um der Adhäsion des gewonnenen Rückenmarkssegmentes an dem Metall vorzubeugen. 
Bei Unterlassung dieser Vorsichtsmaassregel oder unvollständiger Beachtung derselben läuft 
man Gefahr, die besten Schnitte zu Grunde gehen zu sehen , weil dieselben auf der trocke- 
nen Metallfläche nicht in demselben Maasse sich vorwärts schieben , als sie durch den Zug 
des Hessers gebildet werden ; sie werden daher zu einem Klumpen zusammengeballt , in 
welchem, selbst wenn er sich wieder ausbreiten lässt , bedeutende Risse und Brüche doch 
selten fehlen. Es braucht übrigens wohl kaum bemerkt zu werden, dass bei aller Uebung 
und Gewandtheit in solcher Benutzung des Messers nicht jeder Schnitt gelingt, und noch 
seltner, bei grösserer Dicke des Rückenmarks, auf Schnitte zu rechnen ist, welche die ganze 
Breite und Dicke des Organs gleichmässig darlegen ; ein Mangel, der, wenn er auch wirklich 
ohne Ausnahme sich darbieten sollte, doch von geringem Belang ist, weil es selbst im 
schlimmsten Fall nicht fehlen wird an Schnitten, die zur Gonstruction des Gesammlbildes 
der Rückenmarkstextur das hinreichende Material darbieten. Bei den mehrere Jahre hin- 
durch fortgesetzten Untersuchungen über diess Organ, und bei den nach Tausenden zu zäh- 
lenden Segmenten desselben , die ich mit meinen jungen Freunden angefertigt und durch- 
gemustert habe, hat es uns keineswegs an Präparaten gefehlt, die an gleichmässiger Dünn- 



heit und gleichzeitiger Erstreckung über die ganze Dicke des Organs nichts zu wünschen 
übrig liessen. 

Ein brauchbares Segment aus dem Rückenmark muss so dünn sein» dass es, auch ohne 
weitere Vorbereitung unter das Mikroskop gebracht, bei 300maliger Vergrösserung seine 
Elemenlarzusammensetzurig im WesentHchen erkennen lässt. Weniger dünne Schnitte lau- 
gen nichts, weil sie durch kein nachträglich angewendetes Mittel sich hinreichend aufklären 
lassen. Am wenigsten aber ist hierzu die von manchen Seiten emprohlene Gompression des 
Präparates geeignet, indem dadurch begreiflicher Weise gerade das wiederum beseitigt wird, 
was durch die Segmente aus dem erhärteten Organ dargelegt werden sollte, nämlich die 
natürliche Aneinanderlagerung der Formelemente. Ein Schnitt also, der nicht sofort etwa 
die Zellen in der grauen Substanz und die vordere Rreuzungscommissur erkennen lässt, mag 
nur weggeworfen werden , es wird doch nichts Brauchbares aus ihm zu entnehmen sein, 
und man lernt bald auch mit dem unbewaffneten Auge beurlheilen, ob ein Rückeumarks- 
schnitt weiterer Behandlung werth ist. 

Zu solcher Behandlung gehört ganz besonders das schon von Rölliker empfohlene Be- 
netzen des Präparates mit einer verdünnten Lösung kaustischen Natrons oder Kalis. Die 
gelbbräunliche Färbung des Präparates wird nicht allein lichter durch eine Aenderung des 
färbenden Stoffs , die an der grünlichen Tinction des Objects zu erkennen , und vielleicht 
durch ein Auftreten oder Freiwerden von Chromoxyd zu erklären ist , sondern es scheint 
jenes Abblassen des Präparates auch davon abhängig zu sein, dass das Natron, zwischen die 
Formelemente eindringend , sie einigermaassen aus einander treibt, und dadurch ihre Gon- 
turen schärfer hervortreten lässt. Ganz ähnlichen Erfolg hat aber auch die diluirte Schwe- 
felsäure , die besonders durch den aufgequollenen Zustand, in den sie- alles Bindegewebe 
versetzt, sich brauchbar zu erweisen scheint, und überdiess noch den Vortheil gewährt, dass 
bei ihrer Application das Präparat sich feucht erhält und mehrere Tage hindurch zur Unter- 
suchung geeignet bleibt, während die Natronlösung durch Verdunstung bald zu Krystallen 
verwandelt wird, die das Präparat trüben, mechanisch verletzen und erneuerten Wasserzu- 
satz erfordern. Weil die Schwefelsäure bei längerer Einwirkung das Präparat endlich zer- 
stört, habe ich dieselbe, nachdem sie ihre Pflicht gethan und das Präparat licht gemacht 
hatte, auch durch Wasserzusatz möglichst weggewaschen, und das Eintrocknen durch einen 
Tropfen Glycerin verhütet. Diess Verfahren hat sich als sehr zweckmässig erwiesen, wäh- 
rend Glycerin für sich auf Ghromsäurepräparate gar keinen Einfluss zu äussern scheint. 
Auch von anderen Agentien habe ich weder beim frischen noch beim erhärteten Rückenmark 
einen erheblichen oder gar grösseren Nutzen als von den genannten wahrnehmen können. 

Die Anwendung chemischer Agentien könnte aber bei Untersuchung des Rückenmarks 
noch in einer anderen Beziehung aller Aufmerksamkeit werth sein. Es kommen nämlich, 
wie unten näher dargelegt werden wird, nicht selten Fälle vor, wo die blossen mikroskopi- 
schen Gharaktere nicht ausreichen zur Entscheidung darüber, ob ein Formelement diesem 
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oder jenem Gewebe zuzuzählen sei» ob es zur Bindesubslanz oder zum Nervengewebe ge- 
höre. Da würde es denn von ausserordentlicher Wichtigkeit sein» ein Mittel zu besitzen, 
welches die Elemente des einen oder des anderen Gewebes in so charakteristischer Weise 
veränderte, dass ein Verkennen derselben unter dem Mikroskop unmöglich wurde. Wirklich 
sind nun auch solche Mittel empfohlen worden. Nachdem Schnitze') die Willsche Verall- 
gemeinerung der Peltenkoferschen Gallenprobe auf ihr richtiges Maass zurückgeführt und 
hervorgehoben hatte , wie schon der Urheber dieser Probe die Erfahrung gemacht, dass Ei- 
weisslösungen beim Erhitzen mit Zucker und Schwefelsäure eine ganz ähnliche violeltrothe 
Färbung wie die Galle hervorbringen , machte derselbe darauf aufmerksam , dass nicht bloss 
Ei Weisslösungen, sondern alle sogenannten Proteinsubstanzen , so wie die aus sogenanntem 
HornstolT bestehenden Theile und auch Elain dieselbe Färbung annehmen ; dass es sich 
dagegen mit den leimgebenden Geweben anders verbalte , dass dieselben , durch längeres 
Liegen in Wasser und wiederholtes Auswaschen mit demselben von allen sie durchdringen- 
den eiweissarligen Bestandlheilen befreit, nicht rolh , sondern gelbbräunlich gefärbt werden, 
während sie vor dem Auswaschen eine deutlich röthliche Färbung zeigten. Hierauf gestutzt 
hat Kölliker die Pettenkofersche Gallenprobe wiederholentlich als ein Mittel empfohlen , die 
bindegewebige Natur gewisser Formelemente zu bestimmen oder zu bestreiten. Indessen, 
wird die von Schultze zur ausdrücklichen Bedingung gemachte vorherige Entfernung aller 
Albuminate nicht bewerkstelligt, so ist die ganze Probe zweideutig, und dass bei dem durch 
Ghromsäure erhärteten Rückeumarkspräparat eben so wenig als bei einem zur mikroskopi- 
schen Untersuchung bestimmten frischen Nervenpräparat von solcher vorgängigen Maceration 
in Wasser die Rede sein könne, ist verständlich. So habe ich denn auch graue und weisse 
Nervensubstanz und verschiedene Bindegewebeproben gegen das Pettenkofersche Reagens 
sich ganz gleich verbalten sehen, und muss daher der Ueberzeugung sein , dass mit dersel- 
ben keinesweges ein Mittel dargeboten ist , die angedeuteten Schwierigkeiten bei der mikro- 
skopischen Untersuchung des Nervengewebes zu überwinden. — Dasselbe muss ich nach 
meinen Erfahrungen von dem Millonschen Reagens^) auf Proteinverbindungen oder Albumi- 
nate und deren Derivate sagen. Schon im Voraus ist für die Lösung der erwähnten Schwie- 
rigkeit wenig von einem Mittel zu erwarten , welches eiweisshaltige , leimgebeude und Horn- 
Gebilde, Baumwolle, Stärke, Gummi in ziemlich gleicher Weise intensiv roth färbt, und 
das allein die Fettstoffe unverändert zu lassen scheint. Damit stimmt denn auch uberein, 
dass die fettarme graue Nervensubstanz durch dieses Mittel weit intensiver roth gefärbt wird 
als die fettreiche weisse Substanz; aber ob in jener eine leimgebende Substanz vorwalle, in 
dieser neben dem Fett eine eiweissarlige Masse sich finde , das ist auf diesem Wege nicht 



I) Ännalen der Chemie und Pbarmacie 4 849, Bd. 71, pag. S66. 

S) Journal (ur pract. Chemie von Erdtnann und Marchaod 4849, Bd. 47, S. 360 



auszumachen. Es kommt dazu, dass nicht allein , wie schon Lehmann') bemerkte, an der 
einzelnen Felthalligen Nervenfaser eines mit dem Millonschen Reagens behandelten Präpara- 
tes kaum eine Farbe, höchstens eine gelbliche wahrzunehmen ist, sondern dass auch an 
einem damit behandelten und intensiv roth gefärbten Bindegewebepräparal , nach der zur 
mikroskopischen Untersuchung erforderlichen Ausbreitung, eine Färbung der einzelnen 
Formelemenle kaum wahrzunehmen ist, dieselben wegen des Zusammenschrumpfens der 
ganzen Masse höchstens etwas dunkler conlurirt als im frischen Zustande sich ausnehmen. 

Erst in der jüngsten Zeit habe ich ferner versucht, Riickenmarksstucke durch einfaches 
Austrocknen an der Lufl so weit zu erhärten , als zur Bereitung durchsichtiger Segmente 
erforderlich ist. Zu diesem Verfahren , das an anderen Organen mit Ausschluss des Ner- 
vensystems zwar schon vielfach versucht, aber noch keinesweges in der Ausdehnung und 
mit dem Nachdrucke verfolgt ist, wie die damit zu gewinnenden, nicht selten höchst über- 
raschenden Resultate ^) zu fordern scheinen , leitete mich das Bedärfniss Querschnitte aus 
peripherischen Nervenslämmen, die zur mikroskopischen Untersuchung geeignet wären , in 
möglichst kurzer Zeit zu gewinnen. Zu meiner freudigen Ueberraschung waren nach 24 
Stunden selbst grössere Nervenstämme schon schnittfahig , und lieferten auf Quer- und 
Längsschnitten Präparate, die Nichts zu wfinschen fibrig liessen. Später fand ich , dass 
auch Schroeder v. d. Kolk des schnellen Eintrocknens frischer und dunner Gehirnstuckchen 
von Menschen und Thieren sich bedient hatte , um ohne kunstliche Erfüllung der Gefösse 
und mit alleiniger Benutzung des in ihnen zurückbleibenden Blutes, die Vertheiiung und den 
Verlauf der Gefasse unter dem Mikroskop möglichst wahrnehmbar zu machen. Es lag hier- 
nach nahe, dasselbe Verfahren auch bei dem Rückenmark anzuwenden. Natürlich aber 
konnte nur bei Stücken von geringeren Dimensionen ein erwünschtes Resultat erwartet wer- 
den, also nur etwa bei dem Rückenmark von Fischen, Fröschen und kleineren Säugethieren, 
während beim Rückenmark grösserer Geschöpfe das Entweichen des Wassers wahrscheinlich 
nicht schnell genug erfolgen wird , um der Zersetzung im Innern des Präparates vorzubeu- 
gen. Nach Versuchen , die ich namentlich am Rückenmark des Frosches, des Hechts und 
kleiner Kätzchen angestellt habe, ist nach 24stündigem Hängen in der mittleren Stuben- 
wärme von etwa 15oR. die Consistenz des verschrumpften Rückenmarks bereits vollkommen 
geeignet, Querschnitte mit Hülfe eines Messers zu gestatten. Dennoch scheint mir von die- 
sem Wege für die Erkenntniss des Rückenmarksbaues nicht viel zu erwarten. Denn nach 
Zusatz von Wasser quillt ein solches Segment zwar ganz zu der Ausdehnung des frischen 
Rückenmarks auf, gewinnt aber zugleich damit auch wieder die weiche fast zerfliessende 



I) Physiologische Chemie, Leipzig ISö2, Bd. lU, pag. \\\, 

i) Als Beispiel mag erwähnt werden, dass an Segmenten der rasch getrockneten Nasenschleimbaut die 
Flimmercilien des Cylinderepithels , natürlich mit Ausnahme der Bewegung, eben so vollkommen zu 
sehen sind wie in den glücklichsten .Präparaten von eben getödteten oder noch lebenden Geschöpfen. 
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Beschaffenheit eines solchen , so dass das Gewicht selbst des dünnsten Deckblältchens einen 
die normale Anordnung der Formelemeute ändernden und störenden Einfluss hat. Im Ver- 
häitniss zu den Ghromsäurepraparaten des Ruckenmarks lässt sich überdiess noch ein ande- 
rer Umstand gegen das einfache Eintrocknen desselben geltend machen : die Nervenzellen 
bleiben hell und durchscheinend, stechen nicht so entschieden gegen die Grundmasse ab 
und sind leichter mit Bindegewebskörperchen zu verwechseln als da , wo sie durch Chrom- 
säure eine intensiv gelbe, ja selbst röthliche Farbe angenommen haben. Das nachträgliche 
Benetzen des Präparates mit Ghromsäurelösung ändert darin nichts, da die gelbröthliche 
Farbe der genannten Gewebselemente nicht anders als nach längerer Einwirkung dieses 
Mittels sich einstellt. 

Andere Wege das Rückenmark zur mikroskopischen Untersuchung vorzubereiten, wie 
namentlich Erhärtung durch Weingeist oder durch Kreosot u. dergl. stehen, wie ich nach 
meiner Erfahrung schon oben bemerken musste, der Ghromsäure entschieden nach. Der 
Fäulniss bereits anheimfallende Präparate, die R. Wagner^} ebenfalls empfiehlt, habeich 
niemals erprobt. Dass übrigens die richtige Beurtheilung der Ghromsäurepräparate die 
Kenntniss der im frischen Zustande sich darbietenden Rückenmarkselemente zur nothwen- 
digen Voraussetzung haben muss, versteht sich von selbst , und wenn zur vollständigen Be- 
urtheilung der letzteren eine wenigstens 300malige Vergrösserung unerlässlich ist, so ergiebt 
sich, dass auch die Rückenmarkssegmente mit denselben Mitteln untersucht sein wollen. 
Nur dem Umstände , dass diese stärkeren Vergrösserungen nicht zur Anwendung kamen, 
möchte ich es zuschreiben, dass Stilling^s Arbeiten nicht sofort die Anerkennung und das 
Vertrauen fanden, die sie nicht allein wegen der rastlosen Thätigkeit ihres Urhebers, son- 
dern mehr noch wegen der Eröffnung eines neuen und vielversprechenden Untersuchungs- 
weges im vollsten Maasse verdienen. Rücksichtlich der Anwendung stärkerer Vergrösserun- 
gen bei Untersuchung von Rfickeumarkspräparaten kann ich daher nicht umhin , eine ganz 
entgegengesetze Ueberzeugung zu hegen als die neuerdings von J. v. Lenhossek^) ausge- 
sprochene. 



n. 

Von dem Antheil des Bindegewebes an der Zusammensetzung der Nervengebilde. 

Ehe die Beschreibung und Beurtheilung der im Vorhergehenden erwähnten Rücken- 
markspräparate unternommen wird, muss eine Verständigung über die mikroskopischen Cha- 
raktere des Bindegewebes Statt finden , da hiermit allein der Weg zur richtigen Deutung der 
bezüglichen mikroskopischen Bilder gesichert und manchen Irrlhümern im Voraus begegnet 



1) Ä. 0. a. 0. pag. 193. 

t) Neue Untersuchungen über den feineren Bau des centralen Nervensystems, Wien 1855, pag. t. 
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wird. Das Bindegewebe uamlicb, wenngleich wegen seiner nur physikalischen Leistungen 
von untergeordneter physiologischer Bedeutung , ist dennoch in anatomischer Beziehung von 
ausnehmender Wichtigkeit, so dass nicht allein die Genesis seiner Elemente in dem letzten 
Decennium einen der wichtigsten Gontroverspunkte im Gebiete histologischer Forschung ab- 
gegeben hat, sondern selbst über die ausgebildeten Formen dieser Elemente noch soviel 
Unsicherheit herrscht, dass dieselben vielfach zu andern Geweben gerechnet werden. Na- 
mentlich die Kenntniss der Nervengebilde hat unter dieser Unsicherheit zu leiden gehabt, 
und wird wohl noch lange in solchem Fall bleiben, nicht allein weil tiefeingewurzelte Vor- 
stellungen sich nicht im Fluge umgestalten oder beseitigen lassen, sondern weil es in der 
That Formen giebt, zu deren Beurtlieilung die bisher üblichen Normen nicht ausreichend 
erscheinen und deren richtige Deutung daher nur gesichert werden kann durch' eine umfas- 
sende und eindringende Beislimmung dessen , was einerseits zum Charakter des Bindegewe- 
bes und andererseits zum Wesen der Nervensubstanz gehört. 

Die seit J. Müllers allgemein adoptirlem Vorschlage, statt des früher üblichen Namens 
»Zellgewebe«, als »Bindegewebe« bezeichnete Substanz ist jene grauweisse, weiche, feuchte, 
fast klebrige, sehr dehnbare und elastische Masse , die nicht bloss die Zwischenräume zwi- 
schen den einzelnen Organen ausfüllt und denselben so wie den äusseren und inneren Kör- 
peroberflächen gleichsam schützende Hüllen verleiht, sondern welche auch die die einzelnen 
Organe constituirenden Bestandlheile mit einander verbindet, als ein in gewissem Sinne 
indifferentes Cement die Lücken zwischen den Gewebeselementen von entschieden 
physiologischer Bedeutung ausfüllt, und zugleich hiermit das Lager abgiebt, in welches 
die Gefasse eingebettet sind, und zwar die grösseren Stämme nicht allein, sondern auch die 
letzten capillären Verzweigungen , welche die wesenthcben Formelemente der Organe oder 
die Gruppen derselben umspinnen. Wenn schon dieser letztere Umstand nöthigt, dem 
Bindegewebe eine innige Beziehung zu dem Stoffwechsel in allen Organen zuzuschreiben, 
so liegt in jener Durchdringung aller Organe durch diese Substanz zugleich eine Erklärung 
für die Wichtigkeit, die ihr in anatomischer Beziehung beigelegt werden muss, und es ist 
ersichtlich, dass diese Wichtigkeit um so höher steigen muss , je mehr die Anatomie in die 
Elementarzusammensetzung der Organe und Gewebe einzudringen bemüht ist. Ohne Kennt- 
niss der Formelemente des Bindegewebes ist also für kein Organ eine sichere Beurtheilung 
der in demselben vorkommenden mikroskopischen Bestandlheile möglich. 

Zu den ersten mit den neueren Hilfsmitteln angestellten Untersuchungen der Elemen* 
tartheile des Bindegewebes gehört ganz besonders die Arbeit von Jordan ') ; sie ergab als 
solche Elemente nur durchsichtige, wasserhelle, leicht geschlängelte, durch Zerren gerade 
streckbare, äusserst feine, ihrer ganzen Länge nach gleich dicke, solide Fäden, Bindege- 
webecyliüder oder Primilivfasern , welche sich entweder durchkreuzen und sehr dichte und 



MüIIer's Archiv 4S3i, pag. 44 u. 44 9 
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kirne Belleben biUeo . oder sich lo sccmidim Fascia ■■■■■■nili'pi. die sieh BaBBicb- 
faki^ durcfakieozeB and ein loseres oder dichlcret, lerworm nelilÜiMigii Gcweke imsam^ 
■enselzeB. Jordan bemerkt aosdrücklich, dass er andere KlffnUrtheiie . etwa E igekhcM 
oder Blaltdien in dem Zellgewebe nicbt habe anfinden binnen. — ffiermit wnrde es 
sen bald anders : nach mancherlei von Terschiedenen Seiten Torh 
beschrieb endlich Henle' eine besondere Art Fiden. die die Bindggfwfhibindel 
nnd losaannenballen . sich durch mikroskopische nnd fhfmiirhf Eigenschaften von 
Bindegewebstibrillen unterscheiden und mit den Etemenien des dailiichen C ew ebes ^ in 
mancherlei Hinsicht übereinkommen. Sie sind noch ieincr als dm RhriDen des ffindtgt 
wehes . aber von viel dunkleren Conturen und ausgezeichnet durch die bedeutenden Wm- 
dunsen . die sie im isolirten Zustande leicen. Sie luaen skh am besten 
durch ihr Terhallen gegen Essigsaure, in wel ch er die Binde grwfhibindel anifnelte n , 
sichlig werden, ihre Faserui^ verlieren, wahrend die umw i ctf ind fu Faden uunFiimfrfft blei- 
ben. Diese verbufen entweder spiralig um die Bin dege w e b e b u nd el heram . *ier 
und auf denselben in grösserer oder geringerer ZaU. vreüenlormig «oder b»kzieh«nrtig 
wunden, oder knanelförmig lusammengeballt. Ausser diesen unepinnemien und 
tiellen Fasern finden sich auf den Bindegew e h Au n del n oder iwuchen deusKihcn 
oder halbmond- oder schlangeniormig und winkelig gebogene Konchen und Streuen 
verschiedener Länge, mit ihrem Li^enduithmesser der I ingenifhie des Bundeb puraAel, 
kleineren oder gr(»sseren Abstanden hinter einander liegend die fcimrfiiT granofcMa v^m 
kinie und Rosenihal" . mitunter darch feine li^ Fiden sich mit 
durch Faden mit Enötchen tu Stande kommen d» bdk auieereihte 
>eben diesen als Kerne und KemCksem oder S püraifaiem bctekhneten Elementen 
sich im Bindewwebe au gewissen Stellen auch noch die Ekmnnle des ciastfeKhcn 
namhch Fasern von dunklen scharfcn Tmriisen. immindiib'h in Esüsaare. pfatL. 
wechselnd dicker und dünner, hier und da nheU^ffmäs sich thedend . «der amrh 
Aeste absehend, die rinef^rmt; «wunden sind« und we»n ihrer stärkeren 
auch ohne Bihmdlum mit Essaesiure lekht n unterscheüen säni. — An ^tb 
Eofperstelen gehen aber diese Elemente in versch ie de n e m Mi'ugf ifibifriiins m ite 
meKctnng des Binda u wehes ein. cad letiteres tritt entweder in Gestalt festerer 3bi 
oder stärkerer johder Strange auf — geformte i Bindeseewebe. x. B. die BuckenmarkhiHte. 
«der fiüt nur die Lücken xwiichen den Oigantheden a» — (Tcmloses Bmdq gewehe . a. ft. 
die Tcffbind^esBn»ie zwiExhen dea Lippi^hrn einer Dthc. rwndben den Flenchhnmiein 
Muskels« xwüchen de« wesentlftehen Ekmenien der Xerveusuhätaftx. 




s Id^ertvioiD. mt WL f 4*1». p^: TT x 14*}. 



— 11 — 

Die eben geoaoDten Elemente waren mehrere Jahre hindurch die einzigen oder wenig- 
stens die wesentlichen, welche man dem Bindegewebe glaubte zusprechen zu dürfen. Zwar 
war nicht unbemerkt geblieben , dass in manchen Fällen zwischen den Fasern des Bindege- 
webes noch eine durchsichtige Zwischensubstanz sich finde» ein wahrscheinlich durch das 
ganze Leben bleibender Best des gallertartigen Blastems'), welches im Fötus die Grundlage 
des sich bildenden Bindegewebes sein sollte ; oder man Hess die Bindegewebsbündel durch 
einen festen aber formlosen Keimstoif verbunden werden^); oder man unterschied neben 
einer faserigen Substanz eine feinkörnige Grundmasse, die entweder als matte, feingranulirte 
moleculäre Substanz in formloser Ausbreitung, theils als ziemlich breite, ungemein durch- 
sichtige und lichte Bänder auftrete^). Indessen fanden diese Bemerkungen nicht die Beach- 
tung, die sie verdienten. Erst durch Beichert wurde dieses Verhältniss nachdrückUch her- 
vorgehoben , indem derselbe nach Untersuchungen, die aber WirbelloiSe sowohl als Wirbel- 
thiere, iiber Bindegewebe verschiedener Rörpergegenden und von verschiedenem äusseren 
Ansehn ausgedehnt wurden, zu dem Besullate kam^), dass dasselbe eine scheinbar structur- 
lose , mit einer grösseren oder kleineren Anzahl von Kernrudimenten versehene, gleichför- 
mige, glashelle oder feingranulirte, durchaus faserlose — (denn Henle*s Spiralfasern gehören 
morphologisch nicht zum Bindegewebe) — und undurchbrochene Substanz darstelle, welche 
' sich leicht in regelmässige Falten und Bunzeln legt, oder doch von den Bändern aus auf- 
rollte , bald rigider , bald mehr nachgiebig und zähe ist , bald leichter , bald schwerer oder 
gar nicht sich kunstlich in Fasern zerlegen lässt. Das faserige Ansehn des gewöhnlichen 
Bindegewebes werde also nur erzeugt durc||. die dunkeln und hellen Streifen der in Falten 
liegenden homogenen Masse desselben ; die bei der Zerrung und Zerfaserung darstellbaren 
Bündel, Fasern, Fibrillen, sind die kfinstlichen Producte der leicht spaltbaren Substanz. 

Obgleich der Widerspruch, den diese Angaben fanden, ohne Zweifel weit über die 
Ueberraschung hinausging, welcher bei den Histologen zu begegnen ihr Verfasser allerdings 
erwartet hatte (a. a. 0. pag. 74), so konnte aller Widerspruch doch die Thatsache nicht 
beseitigen, dass ausser den bisher aus der Bindesubstanz beschriebenen Formelementen von 
nun an noch ein neues, nämUch eine formlose Grundmasse unterschieden werden müsse. 
Es richtete sich überhaupt der Widerspruch , dem Beichert*s Aussprüche begegneten , nicht 
sowohl gegen das Bestehen einer solchen Grundmasse, als vielmehr gegen die ausnahmslose 
Substituirung der Falten an Stelle der Fasern, und die unbedingte Zurückweisung dieser 
letzteren ins Gebiet der Artefacle; er 'richtete sich femer gegen die die Schwann*sche 
Darstellung modificirende Ansicht von der Entstehung der Bindesubstanz, die nicht aus einer 



i) SchwaoD, mikroskopische Untersuchungen, Berlin 1S39, S. 4 34. 

S) Henle, äaikroskopische Anatomie, S. 349. 

3) Arnold, Handbuch. der Anat. des Menschen, Bd. I, Freiberg i/B. 1844, S. 499 u. SOO. 

4) Vergleichende Beobachtungen über das Bindegewebe etc. Dorpat 1845, S 73. 
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ZerspaltuDg primärer Zellen in Faserbündel , sondern aus einer Verwachsung derselben mit 
der Interceilularsubstanz zu einer erst nachträglich sich faltenden kernhaltigen Fundamental- 
masse hervorgehen sollte ; er richtete sich endlich gegen das von Reichert prociamirte Con- 
tinuitätsgesetz und die auf dasselbe gegründete Vereinigung von Knorpel-, Knochen- und 
anderen Geweben mit dem Bindegewebe. Es wurde von der hier vorliegenden Aufgabe zu 
weit ablenken , wenn die hierüber geführten in mehrfacher Beziehung höchst interessanten 
Verbandlungen ausführlich dargelegt , und damit die Bindegewebsfrage durch ihre verschie* 
denen Phasen bis zu ihrer gegenwärtigen Stellung begleitet werden sollte. Es kann hier 
vielmehr nur darauf ankommen, aus jener Lehre das hervorzuheben, was der Diagnose des 
Bindegewebes grössere Sicherheit zu gewähren verspricht, und dahin gehört besonders der 
von Reichert vorzugsweise betonte Satz , dass die Fasern und Fallen im Bindegewebe nicht 
etwas Beständiges udd W^esentliches seien , und nicht selten , wenigstens stellenweise , die 
erwähnte homogene Grundmasse als alleiniges Gonstituens der Bindesubstanz auftreten könne. 
Diesem Satz ist freilich unter den Histologen namentlich Henle in den von ihm für die 
Ganstattschen Jahresberichte gelieferten Referaten mit unveränderlicher Entschiedenheit ent- 
gegentreten; vom Jahre 1845 bis 1854 hat derselbe diese »abentheuerliche« und »unbe- 
greiflichec Ansicht bekämpft, nicht allein gegen die Gründe, welche Reichert selbst in den 
für Müller s Archiv geschriebenen Jahresberichten den ihm gemachten Einwürfen entgegen- 
hielt, sondern auch gegen die Erfahrungen, die Todd und Bowmann (a. a. 0. 1847, p. 61), 
Remak und Paulsen (ebendaselbst 1851, p. 29), Leydig und Gerlach (1854, p. 27) und 
andere Forscher nach und nach veranlassten , sich theilweise oder ganz den Reichert*schen 
Ansichten anzuschliessen. Indessen erwähnte doch auch Henle (a. a. 0. 1852, p. 24), 
dass sich im Sehnengewebe nicht selten in die Breite ausgedehnte kernlose Schuppen fin- 
den, oder dass mehr an einander grenzende cylindrische Bindegewebsbündel durch mem- 
branöse Scheidewände getrennt werden ; und wenn es von denselben allerdings heisst , dass 
sie in Essigsäure unveränderlich sind , also nicht dem eigentlichen Bindegewebe angehören, 
sondern den Spiralfasern oder dem elastischen Gewebe verwandt sind , so ist bei der zwi- 
schen diesen beiden Geweben rücksichtlich ihres Auftretens im Organismus bestehenden in- 
nigen Beziehung jedenfalls doch auch von Henle zugegeben, dass man bei Untersuchung 
von Substanzen, die unbedenklich zum Bindegewebe zu zählen sind, nicht nur auf Fasern, 
sondern auch auf eine slructurlose Substanz stösst, die bald gestreift oder gefaltet, bald 
durchaus hell und durchsichtig erscheint , gewöhnlich matt durchscheinend und fein granu- 
lirt sich ausnimmt. — Weit unumwundener hat dagegen Kölliker, einst auch ein lebhafter 
Gegner der Reichert*schen Auffassung, gegenwärtig wenigstens diesen Theil derselben ad- 
optirt. In seiner mikroskopischen Anatomie, Leipzig 1850, Bd. II, der neuesten und voll- 
ständigsten Sammlung histologischer Erfahrungen, hatte derselbe nämlich dem Bindegewebe 
|| ein eigenes Kapitel nicht gewidmet, dasselbe vielmehr nur bei der Beschreibung anderer Ge^ 

webe erwähnt , und pag. 9 bemerkt , dass das Bindegewebe in Bezug auf seine elementare 
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Structur zu »wenig BemerkuDgenc Veranlassung gebe , dass Fibrillen «ohne alle Zwischen- 
Substanz« die Fonnelemente desselben seien, oder pag. 211, dass das Bindegewebe nirgends 
die Natur structurloser Membrane besitze, sondern überall deutliche Eibrillen zeige. Wah- 
rend Kölliker indessen doch auch schon damals zugab , dass es auch ein mehr homogenes 
Bindegewebe gebe , auf das namentlich Reichert aufmerksam gemacht habe , hat derselbe in 
der zweiten Auflage seiner Geweblehre, Leipzig 1855, pag. 56 und 70 ganz förmlich eine 
zweite seltnere Art des Bindegewebes unterschieden , bei welcher weder Bündel noch Fib- 
rillen deutlich unterschieden werden können, sondern nichts als ein membranartig ausgebrei- 
tetes oder in grösseren Massen auftretendes fein granulirtes oder leicht streifiges, »selbst 
ganz homogenes« Gewebe, Reichert*sches Bindegewebe auftrete. 

Am entschiedensten hat sich gleich mit dem Auflauchen dieser Gontroverse und lange 
Zeit allein Virchow^) öffentlich dafür erklärt, dass es Bindegewebe gebe, das nicht faserig, 
sondern homogen ist, und demselben Forscher verdanken wir auch die geläuterte Einsicht 
in die wahre Bedeutung der anderen Reihe der im Bindegewebe vorkommenden Elemente. 

Wie die Fasern nämlich, so haben auch die Kerne, Kemrndimente , Knötchen und 
Stäbchen oder geschwänzten Körper , die von allen neueren Beobachtern dem Bindegewebe 
zugesprochen wurden, und namentlich nach Behandlung mit Essigsäure deutlich hervor- 
treten, in neuester Zeit eine veränderte Beurtheilung erfahren. Während man sie früher 
ziemlich allgemein für Zellenkerne, für Reste derjenigen Zellen hielt, welche entweder allein 
für sich oder in Verbindung mit der Intercellularsubstanz durch gewisse Umwandlungen zum 
eigentlichen Bindegewebe geworden waren, wies Virchow*) vielmehr nach, dass man es auch 
im reifen Bindegewebe mit kernhaltigen Zellen zu thun habe. Er machte darauf aufmerk- 
sam, dass man durch Kochen des Bindegewebes alles Faserige, Streifige, Kömige zum Ver- 
schwinden bringen, und dasselbe in eine im Innern vollkommen homogene Substanz ver- 
wandeln kann , die sich auch nicht mehr kunstlich in feine Fibrillen zeriegen lässt , aber 
rundliche oder platte, isolirte oder anastomosirende Bündel darbietet, zwischen welchen 
runde oder ovale, linsenförmige, geschwänzte, verästelte und anastomisirende Zellen erschei- 
nen. Diese also resistiren beim Kochen , während die zwischen ihnen befindliche Intercel- 
lularsubstanz bei dieser Behandlung zuerst homogen , dann aufgelöst wird. Die Zellen be- 
sitzen einen oder zwei Kerne ; ihre Wand und deren Verlängerung liegt der Intercellularsub- 
stanz so eng an , dass kein Zwischenraum zu sehen ist , und umschliesst eben so eng den 
Kern , so dass ausser ein Paar kleinen Fettkörnchen kein weiterer erkennbarer Zelleninbalt 
vorhanden ist; die Zellenfortsätze sind bald fein, bald weit, stossen von benachbarten Zellen 
vielfach zusammen, sind hohl, anastomosiren mit einander, und bilden also Kanäle, die bald 



I) Archiv für pathologische Anatomie Bd. I, 4S47, S. 97, Anm. 

t) Verhandlungen der physikalisch -mcdicinischen Gesellschaft zu Würzburg im Jahre 1S51. Erlangen 
4S52, S. 154 u. 344. 
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einfache, parallele interslitielle Zuge, bald ein dichtes slernförmige Knoten enthaltendes 
Netzwerk darstellen. In diesen Knotenpunkten sind nicht selten auch ohne weitere Behand- 
lung die Zellenkerne wahrzunehmen , und als Gesammtbild der länglichovalen oder runden 
mit anastomosirenden und verästelten Fortsätzen versehenen Körpereben ist dem eines Kno- 
chendurchschnitts so vollkommen gleich , dass eine Verwechselung möglich ist. Im Voraus 
wird man übrigens davon überzeugt sein können , dass diese Bindegewebskörperchen an 
verschiedenen Körperstellen in verschiedener Zahl vorkommen, indem ihr mehr oder weniger 
dichtes Beisammenliegen von der Menge der zwischen ihnen auftretenden Intercellularsub- 
stanz abhängen muss. 

Während ziemlich gleichzeitig mit Virchow auch Donders zu einer ähnlichen Auffas* 
sung des Bindegewebes gelangte, suchte dagegen Henle (a. a. a. 0.) die von diesen beiden 
Forschern vertretene Ansicht als auf Täuschung beruhend darzustellen, indem blosse^Lücken 
zwischen den Bindegewebsbündeln für Zellen und Zellenausläufer gehalten seien. Abge- 
sehen davon jedoch , dass Virchow^) selbst auf diese Fehlerquellen aufmerksam macht, so 
dürfte durch die Untersuchungen von Strube und His^) doch selbst für diejenigen, die zu 
Zweifeln geneigt waren, die Sache nunmehr abgethan sein. Denn solche Bindegewebs- 
körperchen fanden sich nach diesen Untersuchungen in der Hornhaut nicht allein aufSchni- 
ten, welche die Lamellen und Bündel in senkrechter Richtung trafen, sondern eben so gut ja 
noch schöner auf Segmenten, die der Fläche parallel geführt waren ; sie wurden femer durch 
Maceration in Salzsäure oder nach 30 — 40 stündigem Kochen in destillirtero Wasser, wo- 
durch die Intercellularsubstanz aufgelöst und weggeschafll wird, isolirt, als ein zusalnmen- 
hängendes Gerüste, von dem durch gelinden Druck die Körperchen einzeln losgelöst werden, 
so dass die Cornea vielleicht noch mehr als andere bindegewebige Theile in Bezug auf Anord- 
nung und Ausbreitung der Elemente mit dem Knochengewebe die grösste Aehnlichkeil hat. 

Man darf nach allen diesem also der Ueberzeugung sein , dass Bindegewebe nicht blos 
da zu diagnosticiren ist, wo eine aus gekreuzten oder parallelen, gestreckten oder geschwun- 
genen Fasern oder Fasernbündeln bestehende Masse dem Auge entgegentritt, sondern dass 
dasselbe eben so wohl als gefaltete und gestrichelte , oder mit fein granulirter Oberfläche 
versehene, oder endlich, als homogene, hyaline Substanz sich darstellen kann. Es ist diese 
Masse ferner durchsetzt und gleichsam in jene Bündel geschieden durch Fasern , die als 
Spiralfasern , elastische Fasern oder Kernfasern längst bekannt waren , von denen aber erst 
die neuesten Untersuchungen dargethan haben, dass sie die Ausläufer von Zellen sind, die 
mitunter allerdings fast ganz geschwunden oder auf unbedeutende verdickte Stellen , gleich- 
sam Knotenpunkte , netzförmig verschlungener Fasern reducirt sind , oder als sogenannte 
Kerne und spindelförmige Körper auftreten , in anderen Fällen aber in allen wesentlichen 



1) Ebendaselbst 1S52, pag. 159. 

2) Ebendas. 4S54, pag. 90. 
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Elementen wohlerhaltene , mit zahlreichen getheilteh und anastomosirenden Ausläufern ver- 
sehene, sternförmige Zellen sind (Saflzellen des Bindegewebes). 

Diese Ueberzeugung von den Merkmalen des ausgebildeten Bindegewebes darf um so 
eher festgehalten werden, als sie in vollkommenem Einklänge steht mit der durch ältere 
und neuere Untersuchungen festgestellten Beschaffenheit des embryonalen Bindegewebes« 
und mit der Thatsache, dass manche Gewebe, und namentlich das Bindegewebe, an gewissen 
Körperstellen durch's ganze Leben hindurch auf der Stufe fötaler Gewebe verharren. Denn 
seit Schwann zuerst das embryonale Bindegewebe in Bezug auf sein Yerhältnns zu der 
ersten Grundlage aller Gebilde untersuchte, haben alle Beobachter mit ihm äbereinstimmend 
angegeben, dass dasselbe aus Zellen bestehe, die in eine mehr oder minder mächtige Inter- 
cellularsubstanz eingebettet sind. Allerdings gehen die Ansichten sehr weit auseinander in 
Betreff des Antheils, den diese beiden Bestandtheile an dem fertigen Bindegewebe haben, 
indem entweder mit Schwann , dem auch Kölliker in der Hauptsache beipflichtet , nicht blos 
die der Bindesubstanz beigemischten elastischen und Spiralfasern für Zellenformationen 
gehalten werden , sondern auch die eigentliche Bindesubstanz als Product der Spaltung von 
Zellen angesehen wird , welche auf Kosten der schwindenden Intercellularsubstanz sich ver- 
grössert haben; oder indem mit Reichert die Bindesubstanz aus der Intercellularsubstanz, 
aber nach Verwachsung derselben mit der Zellenwand ; oder mit Yirchow und Donders aus 
einer Zerspaltung und Faserung der Intercellularsubstanz allein abgeleitet wird ; oder indem 
man mit Remak die Grundmasse der Bindesubstanz als ein Product der Zellen und zwar 
der von ihm angenommenen secundären Membranen derselben ansieht. Während also die 
elastischen und Spiralfasern übereinstimmend von allen Seiten als mehr oder weniger voll- 
ständige Ueberbleibsel der primären Zellen anerkannt werden, besteht die Differenz nur dar- 
über, ob und in wiefern die eigentliche Bindesubstanz von den Zellen und der Intercellular- 
substanz allein , oder von beiden zugleich abgeleitet werden müsse. Auf diese Streitfrage 
näher einzugehen, gehört nicht hierher, da die Entscheidung über dieselbe ohne Einfluss 
auf den uns hier vorzugsweise beschäftigenden Gegenstand ist. Denn es handelt sich hier 
nicht um die Feststellung der Genesis des Bindegewebes , sondern nur um die Bestimmung 
der in verschiedenen Entwickelungszuständen desselben in ihm nachweisbaren Elemente, 
und um die Benutzung solcher Bestimmung zur Diagnose dieses Gewebes im reifen Zustande. 
Und in dieser Beziehung ist es denn nachdrucklichst hervorzuheben, dass die auf den ersten 
Blick höchst auffallenden Mannichfaltigkeit der das Bindegewebe zusammensetzenden Form- 
elemente ihre Erklärung in dem Umstände ßndet , dass in diesem Gewebe häufiger als in 
irgend einem anderen die früheren Bildungsstufen selbst in dem vollkommen entwickelten 
Organismus bleibend beibehalten werden , dass also in verschiedenen Organen , aber auch in 
verschiedenem Maasse die Bindesubstanz im unreifen Zustande verharrt*). Virchow hatte 



I) S. hierüber: Bruch in Zeilschrifl für wissenschaftliche Zoologie Bd. VI, iSbi, S. 145. 
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solches fötales Bindegewebe mit dem besondereD Namen » Scbleimgewebe « nnterschieden. 
Köliiker*) erklärte sich dagegen, und ich stimme dem bei; aber nicht deshalb, weil im aos- 
gebildeten Körper ein solches gallertiges Bindegewebe nirgends vorkäme , was entschieden 
unrichtig ist, sondern weil ich nicht einsehe, warum, wenn man eine Substanz als junges, 
embryonales Bindegewebe erkannt hat , man diese Erkenntniss durch einen besonderen Na- 
men trüben, und dadurch zu neuen Missverständnissen Anlass geben soll. 



Wem nach solcher Verständigung über die Diagnose des Bindegewebes darnach gefragt 
wird , ob und in wie fern dasselbe in die Zusammensetzung der Nervencentra und nament- 
lich des Rückenmarks eingehe, so muss man in der That überrascht sein, zu finden, dasa 
die neueste Zeit hieran kaum gedacht, geschweige denn genauere Angaben darüber gebracht 
hat, obgleich in allen andern Organen neben den eigenthümUchen Elementen derselben ver- 
schiedene Formen des Bindegewebes längst nachgewiesen sind , und auch in den peripheri- 
schen Nerven nicht aliein der Antbeil dieser Substanz an dem Zustandekommen grosserer 
Nervenstämme und kleinerer Nervenbündel wohl gekannt , sondern auch das Auflauchen von 
mancherlei Täuschungen über die wahre Natur der Nervenelemente auf diese Quelle zurück* 
geführt ist. Noch auffallender erscheint aber dieses gänzliche Ignoriren des Antheils der 
Bindesubstanz an der Zusammensetzung der Nervencentra , wenn man sich daran erinnern 
lässt, dass schon vor einem halben Jahrhundert die Betheiligung des Bindegewebes an dem 
Aufbau des Rückenmarks den damaligen Hülfsmitteln gemäss so vollständig erkannt war, 
dass die beutige Geweblehre nach mancherlei Irr- und Umwegen eigentlich ganz zu dieser 
früheren Darstellung zurückkehren muss. Keuffel^ nämUch, dessen Verdienste um die 
Kenntniss des Rückenmarks längst anerkannt sind , hat auch in Bezug auf die vorliegende 
Frage höchst wichtige Erfahrungen bekannt gemacht , deren wesentlicher Inhalt schon hier 
eine Stelle finden muss. Das Rückenmark enthält nach ihm (S. 161) eine doppelte Substanz, 
eine fibröse und eine markige , von denen erstere allein die Structur des Rückenmarks be- 
stimmt, und der letzteren halbflüssigen eine gewisse Form giebt. Zur Darstellung dieser 
fibrösen Substanz (Reifs Neurilem) im Rückenmark liess Keuffel ein Stück des Organs eine 
Woche und länger in einer Auflösung von kaustischem Kali in destillirlem Wasser liegen ; 
schnitt dann aus demselben möglichst feine Scheiben aus, und legte diese in oft erneuertes 
kaltes Wasser ; hierdurch so wie mit einem feinen Pinsel wurde alles Mark vorsichtig abge- 
spült, und es blieb endlich ein netzförmiges Gewebe der feinsten Fasern übrig, von welchen 
die grössten von der Peripherie , also von der pia mater nach den Centrum , wo die graue 
Substanz ist, streben. Auch von den Seiten des Fortsatzes, den die pia maier in die vor- 
dere Rückenmarksspalte hineinsendot, geben Fibrillen nach beiden Seiten aus, die eben so 



I) Gewebelehre, 2te Aufl. pag. 60. 

V Reirs Archiv, Bd. X, Halle «811, S. fi3. 
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wie die unzäblbareu feinsten Fibrillen , die von der inneren Oberfläche der pia mater ent- 
springen, nach der grauen Substanz hingehen, wie die Radien eines Zirkels gegen den Mittel- 
punkt. Dabei anastomosiren sie und verbinden sich durch zahllose Seitenäste mit einander, 
so dass die Richtung gegen das Gentrum fast ganz verschwindet, und die ganze ßbröse Sub- 
stanz mehr eine netzförmige Gestalt annimmt. Die einzelnen Fibrillen , deren Volumen in 
verschiedenen Räckenmarken und verschiedenen Regionen desselben verschieden ist, sind 
im Menschen durchschnittlich nicht viel. dicker als ein Spinngewebefaden, so dass sie mit 
blossen Augen kaum unterschieden werden können ; sie sind aber zuweilen auch wieder be- 
trächtlicher. Meistens convei^iren diese gegen die Gentren gehenden Fibern ; in der Mitte 
des Rückenmarks aber haben diese Fibrillen fast ganz eine netzförmige Structur und gar 
keine vorherrschende Direction. In der grauen Substanz sind sie so fein, dass selbst nach 
dem Auswaschen des Marks man sie mit unbewaffneten Auge nicht sieht, sondern nur einen 
weissen Fleck wahrnimmt. Die Fibrillen der weissen und grauen Substanz gehen übrigens 
unmittelbar in einander über (S. 177). Diese fibröse Substanz nennt Keuffel verdichteten 
Zellstoff oder Neurilen des Ruckenmarks , welches nach der Länge des Rückenmarks lau- 
fende Stränge oder Eanälchen bildet , in denen die leicht zerfliessende Markmasse enthalten 
ist (S. 181). Dadurch werde auch die bekannte Erfahrung erklärt, dass nach Wegnahme 
der pia mater das Mark sogleich aus- und zerfliesse (S. 141). — Von dem Neurilem der 
Nerven unterscheide sich dieses N^urilem des Rückenmarks dadurch, dass jenes ganze feste 
Kanäle für die Aufnahme des weichen Markes darbiete, in diesem dagegen die Wände der 
Kanäle unterbrochen und nur einzelne Fibrillen übrig geblieben sind. Ein Paar Abbildungen 
(tab. III. fig, 3 und 4) stellen dieses die ganze Dicke des Rückenmarks durchziehende Netz- 
werk im Ganzen , und den der grauen Substanz allein angehörenden Theil derselben in ver- 
grössertem Maassstabe dar. 

Trotz dieser detaillirten und lichtvollen Darstellung der Verhältnisse der fibrösen Sub- 
stanz des Rückenmarks und dem damit gelieferten überzeugenden Nachweise , dass Binde- 
gewebe einen integrirenden Bestandtheil des Rückenmarks ausmache , blieb diese Erfahrung 
doch bei den darauf folgenden mikroskopischen Untersuchungen dieses Organs fast ganz un- 
berücksichtigt. So lässt Henle ') die weisse oder Marksubstanz des Gehirns und Rücken- 
marks, abgesehen von den nicht zahlreichen Blutgefässen, «ganz« aus Fascikeln von Nerven- 
röhren besteben. Von der grauen Substanz führt derselbe Verfasser zwar verschiedene 
Nuancen der Färbung und mikroskopischen Zusammensetzung auf (S. 674), aber des Vor- 
kommens von Bindegewebe in dieser Masse geschieht mit keiner Sylbe Erwähnung. Nur bei 
der Beschreibung der gelatinösen Rückenmarkssubslanz findet sich eine hierher zu beziehende 
Bemerkung. Uebereinstimmend mit Remak beschreibt nämlich Henle in Rolando's gelati- 
nöser Substanz , namentlich in der über die hintere graue Gommissur fortgehenden Lamelle 



4) Allgemeine Anatomie, Leipzig 18 41, S. 670. 
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derselben gekörnte Körpereben und dünne Primitivröbren , die er von der Aracbnoidea oder 
pia mater, die in die bintere Spalte eindringen, ableitet. Die gleicbe Masse wird auch 
dem Endfaden des Rückenmarks zugesprocben, dessen grösster Tbeil aus gelatinösen Fasern 
bestehe, zwischen dem aber aucb viel vollkommenes Bindegewebe vorkommen soll (S. 178). 
Diess ist die einzige Stelle, an der, so weit ich finde, des Vorkommens von Bindegewebe in 
einem wesentlich zum Rückenmark gerechneten Tbeile in directer Weise Erwähnung ge- 
schieht. Denn wenn auch unmittelbar darauf von einem Bindegewebe die Rede ist, welches 
die Oberfläche der Centralorgane überzieht und Fortsetzungen ins Innere und in die Höhlen 
derselben schickt, so ist doch nirgends der Gedanke ausgesprochen, dass Bindegewebe einen 
integrirenden Tbeil der Nervencentra ausmache , und nirgends trißl man auf den .Versuch, 
die mitunter zweideutigen und zweifelhaften Elementarformen derselben auf Bindegewebe zu 
beziehen. Selbst jene gallertartige oder dem Glaskörper ähnliche Substanz, welche das 
fiium terminale wie eine Scheide einhüllt, scheint als besonderes Nervengewebe aufgeführt 
zu werden , während wir dasselbe gegenwärtig unbedenklich für Bindegewebe erklären müs- 
sen , das den Raum zwischen dura mater und Rückgratkanal ausfüllt , und bald auf den 
früheren Entwickelungsstufen verweilt, wo es als gallertartige Masse erscheint, bald dagegen 
als lockeres formloses Bindegewebe, bald endlich als gewöhnliches Fettbind^gewebe auftritt. 
Obgleich in den Arbeiten von Stilling , trotz dbr grossen Ausdauer , mit der er in den 
Bau des Rückenmarks einzudringen suchte, in Bezug auf die Formelemente desselben neue 
Aufschlüsse im Allgemeinen nicht zu erwarten sind, weil Stilling sich zu geringer Ver- 
grösserungen bediente, so findet sich bei ihm doch eine Notiz, die wohl auf die Bedeutung des 
Bindegewebes für die Rückenmarkstextur hätte hinweisen sollen. Stilling spricht*) von einem 
zitzenförmigen Fortsatz, den die graue Substanz in die vordere Längsspalte des Rückenmarks 
hineinsendet, und sagt von ihm, dass er grossentheils aus Fortsätzen der pia mater bestehe, 
die gerade von vorn nach hinten verlaufen , dann schräge oder in einem Halbkreise die Ge- 
fässe und* queren Nervenfasern begleiten , andern Theils in die Tiefe zwischen die einzelnen 
Bündel der Längs- und Querfaserzüge (der grauen Substanz) bis nahe an den canalis spi- 
nalis eindringen , neben diesem und um ihn herum Duplicaluren bilden , und sich endlich 
allmählich immer dünner werdend , »in der centralen grauen Substanz verlieren.« Trotzdem 
entsteht doch auch bei Stilling kein Zweifel darüber, dass die »grauen« Fasern wesentlich 
Nervensubstanz seien ; sie werden alle ohne Ausnahme als solche angesehen , und ob nicht 
die graue Rückenmarkssubstanz, in welche ohne scharfe Grenze Forlsetzungen der pia mater 
eintreten , wenigstens theilweise mit dieser letzteren gleiche Textur haben könne , das wird 
auch für Stilling noch nicht fraglich , wie es denn auch in den das Jahr zuvor von Stilling 
und Wallach herausgegebenen Untersuchungen über die Textur des Rückenmarks , Leipzig 
1842, gleich im Eingange heissl, dass longiludinale und transversale Nervenröhren »allein« 



I) Ueber die Textur und Functioo der medulla oblongata. Erlangen 4S43, pag. 4 3, Anm. 
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das »ganze« Rückenmark von seiner untersten Spitze bis zum Anfang der medulla oblongata 
zusammensetzen. 

Arnold*) unterscheidet unter den durch das Mikroskop erkennbaren Formbestandtheilen 
des Nervensystems neben Ganglienkugein und Primitivfasern noch eine kömige Grundmasse, 
die sowohl in der weissen als grauen Substanz , obgleich in letzterer in grösserer Menge, 
vorkommen soll, und deren Elemente Vi 500 — ^l2ooo" messen; er spricht ferner (pag. 265) 
von den zahlreichen Gelassen , die namentUch im Rückenmark eine zellgewebige Grundlage 
zu haben scheinen, in der sie sich ausbreiten, und die in der weissen Substanz die Primitiv- 
fasern scheidenartig umgiebt; er nennt endlich diesen »Zellstoff« im Gehirn sehr zart, wäh- 
rend er im Rückenmark mehr Festigkeit besitze , und mit den neurilematischen Röhren der 
Nerven übereinstimme. Aber die in der grauen Substanz vorkommenden Fasern werden 
doch ohne Ausnahme als Nervenprimitivfasem bezeichnet'), obgleich die Ueberzeugung aus- 
gesprochen wird , dass viele für Nervenfasern erklärte Streifen nichts anderes als Gefasse 
sind, und obgleich schon mehrere Jahre früher derselbe Autor, im ausdrücklichen Anschluss 
an die Untersuchungen von Keuffel, aufs Entschiedenste es ausgesprochen hatte ^, dass die 
aus Zellgewebe und Gelassen bestehende pia mater des Rückenmarks in der ganzen Länge 
desselben einen Fortsatz in den Grund der (vorderen) Spalte sende, der sich nach beiden 
Seiten in sehr viele gefassreiche Fibrillen tbeile , die sich in den Schenkeln der grauen Sub- 
stanz ausbreiten und hier mit jenen (Fibrillen) zusammenfliesse , die von der gesammten 
inneren Oberfläche der pia mater entspringen und sich ebenfalls nach der grauen Substanz 
hinwenden. Diese gefassreichen Fasern sollten überall gegen die Seitentbeile der grauen 
Substanz convergireu, sich vielfach unter einander verbinden und dadurch zahlreiche neu- 
rilematische Röhrchen bilden , in denen das Mark enthalten sei ; so jedoch, dass diese Fi- 
brillen und Röhrchen in der grauen Substanz viel feiner seien als in der Marksubstanz. 

Wenn Arnold selbst in seinen späteren Mittheilungen die eben erwähnten Resultate sei- 
ner früheren Erfahrungen nicht so hervorhebt, wie sie es ihrer Wichtigkeit wegen erfordert 
hätten, so darf man sich freilich nicht wundern, dass auch andere Schriftsteller mit Still- 
schweigen über dieselben hinweggehen. Aber nichtsdestoweniger muss es lebhaft bedauert 
werden, dass dem so gewesen ist, weil die in neuester Zeit mit so grossem Eifer unternom- 
menen Arbeiten über die Textur des Rückenmarks sicherlich schon zu bessern Resultaten 
geführt haben würden, wenn von vorn herein mit Entschiedenheit die Idee festgehalten wor- 
den wäre , dass man bei Untersuchung des Rückenmarks darauf gefasst sein müsse , auf 
Bindegewebe in verschiedener Mächtigkeit und auf verschiedenen Entwickelungsstufen zu 
stossen. 



k) Handbuch der Anatomie, Bd. I, Freiburg i/B. 4S44, pag. 260. 

2) Ebendaselbst, Bd. II, Abth. 2, Freiburg i/fi. IS5I, pag. 641, 6S5, 677. 

3) Bemerkungen über den Bau des Hirnes und Röckenmarks, Zürich IS3S, pag. H u. 12. 

3* 
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Denn wie wenig Irotz der von Arnold ausgegangenen Andeutungen ein solcher Gedanke 
Raum gewonnen hatte, das zeigt jeder Bhck auf die neuesten die Räckenmarksteitur berück- 
sichtigenden Schriften. So sagt Gerlach') von der weissen Substanz, dass sie »ausschliess- 
lich« aus Nervenröhren zusammengesetzt sei ; von der grauen Substanz dagegen , dass sie 
zu zwei Driltheilen gleichfalls aus meist feinen Nervenfasern , zu einem Drittheil dagegen 
aus Nervenzellen bestehe. Wenn hiernach für andere Elemente allerdings gar kein Platz 
mehr übrig bleibt, so heisst es auch in Bezug auf das Gehirn, dass die weisse Substanz des- 
selben ausschliesslich aus breiteren und feineren Nervenröhren besteht , während von der 
grauen Substanz ausgesagt wird , dass sie theils aus Nervenröhren, theils aus Zellengebilden 
bestehe, welche letzteren «natürlich« zu den Nervenzellen gehören. In diesem »natürlich«, 
das eben als solches nicht weiter nach Beweisen glaubt fragen zu müssen, liegt nicht allein 
ein Ausdruck der über die Textur der Nervencentra bisher ganz allgemein geltenden Vor- 
stellungen , sondern es weist auch im Voraus auf die Vorurtheile hin , die dem Eingange 
jeder Ansicht sich entgegenstellen werden, welche neben Nervenelementen auch anderen 
Geweben einen integrirenden Platz in den Nervencentren zu vindiciren sucht. 

Auch Kölliker thut in seinen ersten umfassenden Mittheilungen hierüber des Antheils 
der Bindesubstanz an der Zusammensetzung der Nervencentra keine Erwähnung. Auch 
er^ lässt die weisse Substanz des Rückenmarks ausschliesslich aus Nervenröhren, die grauQ 
Masse dagegen fast zu gleichen Theilen aus Nervenzellen und Nervenröhren gebildet werden, 
und wiederholt denselben Ausspruch ein Paar Jahre später mit denselben Worten^). Zwar 
sagt derselbe auch^) in den der mikroskopischen Anatomie des Nervensystems vorausge- 
schickten allgemeinen Bemerkungen , dass »überalla in der Nervensubstanz Blutgefässe in 
reichlicher Zahl und als Umhüllung grösserer und kleinerer Abschnitte derselben zartere 
oder festere Häute sich finden , die aus Bindegewebe in verschiedenen Formen und etwas 
elastischem Gewebe bestehen , nebstdem aber auch Gefasse und Nerven, hie und da Fett- 
und Pigmentzellen eingestreut enthalten, und selbst wieder Epithelien als Bekleidung zeigen. 
Es wird ferner auch hier erwähnt, dass die pia mater an der vorderen und hinteren Spalte 
in Gestalt dünner Fortsätze in das Rückenmark hineintritt. .Aber nirgends ist in der spe- 
ciellen Darstellung, namentlich des Rückenmarks selbst, diesen Bemerkungen Rechnung 
getragen, und man sucht vergebens nach einer Bezeichnung der Stelle im Innern dieses 
Organs , an welcher jenes Bindegewebe anzutreffen ist , oder nach einer Angabe der Merk- 
male, durch welche Elemente des Bindegewebes und des Nervengewebes von einander unter- 
schieden werden könnten. Es heisst ferner (S. 407), dass in der grauen Substanz ausser 



\) HaDdbudi der Geweblehre, II. Aufl. Mainz 1854, pag. 444 u. 447 

t) Mikroskopische Anatomie, H, pag. 44 0. Leipzig 1850. 

3) Handbuch der Geweblehre, Leipzig iSot, pag. 274. 

4) Am erstgenannten Orte pag. 39 4 u. 490. 
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den Nervenzellen auch eine feinkörnige blasse Substanz sich findet; der Zusatz jedoch, 
dass dieselbe mit dem Inhalt der Zellen die grösste Aehnlichkeit hat, scheii^ derselben die 
Natur der Nervensubstanz zu vindiciren, und die den Nervencentren zugesprochenen grossen 
Anhäufungen freier Zellenkerne werden nicht als etwas von den Nerven Verschiedenes hin- 
gestellt 9 am wenigsten der Bindesubstanz zugezählt. Es wird ^) unter dem Epithelium der 
Hirnhöhlen eine bindegewebige Schicht zwar zugegeben , aber beim Menschen zu den »con- 
stanten pathologischen Erscheinungen geringsten Grades« gerechnet. Es heisst endlich in 
einer neueren Bemerkung^, dass die weisse Markmasse aus Nervenröhren und Blutgefässen 
bestehe, zu denen »bei den peripherischen Nerven« noch besondere Höllen von Bindegewebe 
hinzukommen, und dass die graue Substanz in den peripherischen Ganglien »auch« verschie- 
dene Formen von Bindegewebe als Umhüllung ihrer einzelnen Theile fähre. Ich glaube, 
dass aus diesen Aeusserungen KöUiker s , deren Präcision manchmal allerdings grösser ge- 
wünscht werden könnte , das zur Genüge hervorgeht, dass derselbe bis dahin dem Bindege- 
webe einen wesentlichen Antheil an der Bildung der Rückenmarksmasse nicht beimass . ihm 
allenfalls in den peripherischen Theilen des Nervensystems eine Stelle dieser Art Hess. 

In der neuesten Zeit jedoch hat Kölliker angefangen, in der grauen Rückenmarkssub- 
stanz die Anwesenheit von Bindegewebe zuzugeben^). Weil diese Meinungsänderung zum 
Th^il zwar durch die Miltheilungen Owsjannikow*s , weit mehr jedoch durch die Aufklärun- 
gen veranlasst wurde, welche Virchow über die Natur des Bindegewebes gab , so wie durch 
dessen Untersuchungen über die Natur und das Vorkommen der corpora amylacea in den 
Nervencentren, so erwähne ich letztere mit wenigen Worten. Es fand Virchow nämlich, 
dass diese Gellulosekörperchen im Gehirn nur in der Substanz des Ependyma ventriculorum 
angetroffen werden^); dass letzteres eine zu den Geweben der Bindesubstanz zu rechnende 
Haut sei , auf welcher das Epithel der Hirnventrikel aufsitze , und welche nach innen ohne 
besondere Grenze sich zwischen die Nervenelemente hinein fortsetze. Virchow betrachtete 
ferner als eine Fortsetzung des Ependyma die von Kölliker als subslanlia grisea centralis 
beschriebene durchscheinende Masse im Rückenmark , die an Stelle des »nur beim Fötus 
vorhandenen« Rückenmarkskanales verlaufe , einen continuirlichen gallertartigen Faden bilde 
und am passendsten als centraler Ependymfaden bezeichnet werden könne. Wenn diese 
Substanz im Gehirn theils sehr feine zellige Elemente, theils eine bald dichtere bald wei- 
chere Grundsubstanz enthalte, so seien ihre Zellen im Rückenmark viel grösser und voll- 
ständiger. Virchow fahrt endlich fort , dass eine weiche, der »Bindesubstanz im Grossen« 
zugehörende Grundmasse überall die Nervenelemente der Centren durchsetzt und zusam- 



4) Mikroskop. Anat. S. 494. 

2) Geweblehre, II. Aufl. Leipzig IS55, p. 92 u. 93. 

3) Gewebiebre, II. Aufl. pag. 299. 

4) Virchow's Archiv. Bd. VI, Berlin «853, pag. 136 
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menhäll, und dass die Angabe, die Epilhelien der Hirnkammem sassen unmittelbar auf den 
Nervenelementen selbst , auf einer Verwechslung dieser Zwischensubstanz mit der eigent* 
liehen Nervensubslanz beruhe. 

Wie wenig jedoch auch diese Hinweisungen die bis dahin allgemein Terbreiteten Ao* 
sichten durchgreifend umzugestalten vermochten , das lehrte die Fassung der jüngsten über 
die Textur des Ruckenmarks verofTentlichten Mittheilungen. So äussert R. Wagner*) die 
Yermuthung, dass die von ihm ausser Fasern und Zellen unterschiedenen Kerne und inter- 
mediäre feinkörnige Masse ganz, oder fast ganz aus den wesentlichen Elementen der Cen- 
traltheile entfernt werden könne. Er meint, dass die feinkörnige Substanz, das Rinde- 
gewebe ersetzend, ein Bett für die Rlutgefasse abgeben, und zur Separation der Gang- 
lienzellen von einander und von den Blutgefässen dienen könne ; halt es aber auch für mög- 
lich, dass die histologisch und chemisch mit dem Inhalt der Ganglienzellen überein- 
stimmende feinkörnige Masse die Materie zur Bildung der Nervenzellen sein könne. Eben 
so glaubt Wagner, dass zwar die vereinzelt vorkommenden Kerne beidenlnnervationserscbei- 
nungen nicht in Betracht kommen; dass aber, wo sie in massenhaften Lagen vorkommen, 
sie doch eine besondere Reachtung verdienen. Man sieht, auch Wagner kann sich nicht 
entschliessen, die Nervennatur gewisser Rückenmarkselemente aufzugeben, obgleich für dieee 
Natur nichts anderes spricht als das Auftreten solcher auch in anderen Organen wohlbe- 
kannter Elemente innerhalb der Rückenmarksmasse. 

Noch weniger stösst man in den beiden neuesten die Rückenmarkstextur in umfassen- 
der Weise erläuternden Schriften auf den Gedanken, dass Bindegewebe ein wesentliches 
Gonstituens dieses Gebildes sei. Obgleich Schröder v. d. Kolk in seiner trefflichen Arbeit^, 
auf die wir später noch öfters zurückkommen werden, die schon im Anfange des vorigen 
Jahrhunderts von Ruysch ausgesprochene Rehauptung, dass die graue Substanz bloss aus 
feinen Gelassen bestehe, dahin wiederholt, dass dieselbe eine sehr grosse Anzahl »höchst 
feiner« Gapillargeßsse enthalte , die ein sehr manchfaltiges Netz um die multipolären Gan- 
lienzellen bilden, so ist die damit nothwendig gesetzte Anwesenheit von Rindegewebe, wel- 
ches doch auch hier , wie sonst überall , das mehr oder weniger reiche Lager für die Rlut- 
getasse abgeben müssle , durchaus nicht weiter gewürdigt. — Lenhossejk^ spricht zwar in 
Rezug auf die graue Substanz von einer structurlosen durchsichtigen Grundlage, in welcher 
Ganglienzellen eingebettet sind. Aber weder ist diese hyaline Grundlage in unzweideutiger 
Weise als Rindegewebe bezeichnet, noch leuchtet irgendwo der Gedanke durch, dass auch 
andere in der grauen Substanz nachweisbare Formen etwas anderes als Nervenelemente sein 



1) Göttinger Nachrichten 1854, No. 3, pag. 28. 

%) A. a. 0. pag. 28. 

3) Neue Untersuchungen über den feineren Bau des centralen Nervensystems des Menschen. I, med. 
spinalis etc. Wien 4 855, pag. 8. 
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könnten. Nur in die Umgebung des Genlralkanals verlegt Lenhossek mit Clarke eine 
Schicht longitudinal verlaufender »Bindegewebsfasern«, die bedeutend stärker (?) sein sollen 
als die Primitivne^venfasern der weissen Substanz, und eine eigenthümliche körnige Zwi- 
schenschicht, deren Elemente ikaum« als Ganglienzellen zu betrachten sind fa. a. 0. p. 19 
u. 20). — Endlich aber, dass auch Kölliker, wie ich vorhin sagte, erst angefangen habe, 
die Anwesenheit von Bindegewebe in der grauen Substanz des Rückenmarks zuzugeben , das 
ergiebt sich daraus, dass er in seiner Geweblehre, Leipzig 1855, p. 304, in einem An- 
bange zwar erklart, dass er auch jetzt ßnde , dass Bindegewebe im Rückenmark verbreitet 
sei, und dass die ganze graue Substanz überall zahlreiche, kleine sternförmige Bindegewebs- 
zellen besitze; — nichtsdestoweniger aber mehrere Seiten vorher (p. 292 u. folgg.), die 
der Erläuterung der grauen Substanz des Rückenmarks eigends bestimmt sind, der Anwe- 
senheit von Bindegewebselementen in derselben durchaus keine Erwähnung thut. 

Indem ich dem schon oben erwähnten Ausspruche Yirchow's, dass eine die Nervenele- 
mente der Gentra durchsetzende und zusammenhaltende , der Bindesubstanz angehörende 
Grundmasse, mit der eigentlichen Nervensubstanz verwechselt worden sei , vollkommen bei- 
pflichte , muss ich hinzufügen , dass solche Verwechslung nicht blos, wie Virchow hervor- 
hebt , an der inneren Oberfläche der Nervencentra , sondern ebenso an der äussern Ober- 
fläche derselben und mitten in der Substanz der Gentraltheile , überhaupt überall, wo die 
sogenannte graue Nervensubstanz sieb findet und zum Theii auch in der weissen Masse 
Statt gehabt hat. Dass Keuffel's sorgfältige Angaben über die von ihm so genannte fibröse 
Rückenmarkssubstanz ihre volle Richtigkeit haben, das ist mir in den letzten fünf Jahren 
bei den von mir selbst wiederholentlich vorgenommenen Untersuchungen der Rückenmarks- 
textur immer mehr zur entschiedensten Ueberzeugung geworden. Schon bei den ersten 
Schritten auf diesem Gebiete, bei welchen vorzugsweise der Mensch und die Säugethiere 
in Betracht gezogen wurden ^) , regten sich bei mir mehrfache Bedenken über die Zulässig- 
keit der bis dabin allgemein recipirten Meinung, dass alle in der grauen Rückenmarkssub- 
stanz sich darbietenden Fasern und Faserzüge durcbgehends nerviger Natur seien. Indes- 
sen war ich meiner Sache doch noch nicht in dam Grade gewiss, dass ich es wagen mochte, 
eine Aeusserung hierüber laut werden zu lassen. Bei der Fortsetzung dieser Untersuchungen 
in der Glasse der Fische Hess die Beobachtung des in die vordere und hintere Rückenmarks- 
spalfe sich einsenkenden und bis an und um dem Gentralkanal zu verfolgenden Fortsatzes 
der pia mater keinen Zweifel daran übrig, dass Bindegewebe einen integrirenden Bestand- 
iheil der grauen Substanz des Rückenmarks ausmache^). Diese Ueberzeugung wurde weiter 



i) Schilling, de textura medallae spinalis, ratione inprirois habita originis quae dicitur cerebralis nervo- 
mm spinalium, Dissert. inaug. Dorpati IS 52. c. tab. IV. 

2) Owsjannikow, de textura medullae spinalis disquisiliones inprirais in piscibus factitatae, Dorpati 
IS54, c. tabb. m. 
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befestigt durch die Ausdehnung dieser Untersuchungen über die Frösche, bei welchen zuerst 
mit Bestimmtheit der unmittelbare Zusammenhang von unzweiielhaflen Bindegewebsfasern 
mit vermeintlichen Nervenzellen dargethan , ein beträchtlicher Theil der letzteren dadurch 
aus der Reihe 3er wesentlichen Nervenelemente ausgeschieden und in die Glasse der Binde- 
gewebskörperchen übergeführt wurde ^), Endlich brachten die am Kückenmark der Vögel 
untersuchten Texturverhältnisse') und die schliessliche Rückkehr zur abermaligen Unter- 
suchung desselben beim Menschen und den Säugethieren die volle Bestätigung der bei Frö- 
schen und Fischen gemachten Erfahrungen , und der hierauf gegründeten Ansicht über die 
Elementarzusammensetzung dieses Organs. 

Von verschiedenen Seiten also und in Folge von Untersuchungen, welche ganz ver- 
schiedene Ausgangs- und Zielpunkte hatten, ist endlich auch mit den neueren Hülfsmitteln 
die Ueberzeugung gewonnen und befestigt, dass Bindegewebe einen wesentUchen Antheil 
nicht bloss an der Bildung der peripherischen Nerven, sondern auch der Gentra und nament- 
Uch des Rückenmarks nimmt. Hieraus ergiebt sich aber die unumgängliche Aufgabe bei 
Untersuchung der Rückenmarkstextur vor allen Dingen die in dieselbe eingehenden verschie- 
denen Gewebe nach ihren Elementarformen ins Auge zu fassen, die unterscheidenden Merk- 
male derselben , so weit sich solche bestimmen lassen , hervorzuheben, die Grenzen solcher 
Unterscheidung unumwunden anzuerkennen und damit im Voraus, so weit als möglich , der 
uuf diesem verwickelten Gebiete nur zu nahe liegenden Versuchung zu begegnen, die Lücken 
anatomischer Erfahrung durch physiologische Ansichten auszufällen. 

m. Kapitel. 

Von den Mitteln, die Elemente der Nervensubstani und des Bindegewebe» zu 

unterscheiden. 

Es kommen hier natürlich nur die in diesen beiden Geweben nachweisbaren Zellen und 
Fasern in Betracht , weil die formlose Masse, in welcher das Bindegewebe tbeilweise auch 
auftritt, zu Verwechslung mit Nervensubstanz kaum noch Anlass giebt. 

Die breiten doppeltconturirten Nervenfasern , die sich im sogenannten animalen Ner- 
vensystem sowohl in der Peripherie wie in den Gentren desselben, namentlich in der weis- 
sen Substanz finden, sind so charakteristisch, dass sie nicht wohl verkannt und mit einem 
Formelement' des Bindegewebes verwechselt werden können. Doch ist schon hier zu be- 
merken, dass von den drei Bestandtbeilen dieser dunkelgerandeten Fasern, dem Axenbande, 
der Markscheide und der Begrenzungshaut, letztere in der Peripherie und im Gentrum erheb- 



I) KupfTer, de medullae spinalis textura, ratiooe inprimis babita indolis substantiae cioereae, c. tab. 
Dorpati 1854. 

%) Metzler, de textura medallae spinalis avium, c. tabp. Dor. 4 855. 
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liehe Verschiedenheiten darbietet. Während bei allen Wirbelthieren in den peripherisclien 
Nerven die Scheiden der einzelnen Primitivfasern völlig selbststandige und von dem Binde- 
gewebe, das den ganzen Nerven umhüllt und mehr oder weniger reichlich durchsetzt, durch- 
aus gesonderte Theile sind , die eben daher die Ausbreitung des Nerven in seine einzelnen 
Elemente gestatten und wesentlich erleichtern, gestalten sich diese Verhältnisse in den Cen- 
tren überhaupt ujid in verschiedenen Thierclassen im Besonderen ganz anders. Wenn die 
längst bekannte Erfahrung, dass an diesen Orten die Zerfaserung in die linearen Elemente 
ungleich schwerer und unvollständiger geHngt , und dass diese Elemente selbst hierbei zum 
grossen Theil zertrümmert werden, daraufhinweisen musste, dass die Primitivscheiden an 
den Nervenfasern dieser Theile, wenn überhaupt vorhanden, doch ausserordentlich zart, 
dünn und leicht zerstörbar seien , so hat zuerst die Untersuchung des Rückenmarks der 
Fische und namentlich des Petromyzon mich zu der Ueberzeugung gebracht, dass selbst die 
breitesten Rückenmarksfasern eine besondere , jeder einzelnen Faser eigne Hülle nicht be- 
sitzen, dass vielmehr eine dem ganzen Rückenmark zukommende bindegewebige Grundlage gleich 
einem Schwämme zahlreiche in verschiedenen Richtungen hinziehende Hohlräume darbietet, 
in welche die Nervenfasern, d. h. entweder die nackten Axencylinder, oder diese zugleich 
mit der Markscheide eingebettet sind. Eine selbstständige Primitivscheide , durch welche 
die die Nervenfaser constituirenden Theile zusammengehalten werden, fehlt hier also ganz; 
werden bei dejr Ausbreitung eines Präparates aus frischem Rückenmark isolirte Fasern^} 
sichbar, so ist diess nicht anders möglich als nach Zerreissung jener gemeinsamen Grund- 
masse, die namentlich in der weissen Rückenmarkssubstanz im frischen Zustande zu den 
zartesten halbflüssigen und hyalinen Formen des Bindegewebes gehört. Diess Verhältniss 
lasst sich direct beobachten am frischen sowohl als am durch Ghromsäure erhärteten Rücken- 
mark, indem bei jenem mitunter streifenartige Fetzen dieser Grundmasse die Nervenfaser 
begleiten, weiche letztere, so weit diess geschieht, auch gleichmässig conturirt erscheint, 
im Uebrigen dagegen gewulslete , gezackte , unregelmässige , gleichsam ausgeflossene Grenz- 
linien darbietet; während bei diesem die durch die Ghromsäure verschrumpfle Bindemasse 
sich in grösseren oder kleineren Strecken von den Nervenfasern zurückgezogen hat, so dass 



I ) Allerdings hat man auch den isolirten Nervenfasern der Gentraltheile eine besondere Bindegewebs- 
scheide zugesprochen, und die äussere der beiden diese Fasern jederseits eioscbliessenden Grenz- 
linien hierauf bezogen (Hannover, recherches microscopiques sur le sysl^me nerveux ; Copenbague 
\%ii, p. 9 et 4 0). Dass aber diese Vorstellung nicht richtig sei, jgebt schon daraus hervor, dass man nun 
auch dieser Bindegewebscheide die Eigenschaft zuschrieb zu coaguliren und in kleine Fragmente zu 
zerfallen. Hannover sagt : la gaine et la mobile se changent, .... elles se coagulent et se detacbent en 
petits fragmens. — Von den doppelten Conturen der Nervenfasern gebdren aber beide deri Mark- 
scheide an ; auch bei den peripherischen Nerven ist die Bindege websscheide der Primiti vDerranf iiaro 
nur stellenweise beim Zurücktreten der Markscheide als ein blasser dritter Cootnr 
bei den centralen Fasern ßndet er sich niemals. Einen Unterschiefl zwiicfiep 
centralen Fasern giebt übrigens auch Hannover zu, wenn er (p. 19) Juq.jtaü. 
fasern sagt: Taxe cylindrique etant ici plus fort, et la gaine plus faff 
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in Folge der Backl dali^endeD, gerooDeuen und Tieifach zerklüfteten Markscheide die seit- 
licheo Coniurea der Fasern als unregelmässig gebogene und unterbrochene Linien 
nen , oder auch nach Tollständigem Abbröckeln dieser Markscheide der Axencylinder 
rein und unbedeckt herrortritt. Chromsäurepräparate des Marks scheinen mir das 
Mittel zu sein, die Gegenwart eines soliden Aienstranges als integrirenden BestandiheiU der 
Primitivnenrenfaser mit überzeugender Klarheit darzuthnn und überdiess den Beweis Wä 

liefern » dass der Axencvlinder der allein bleibende und unveräusserliche Bestandllieil der 

« 

Nerveufasern ist, während Markscheide und besondere Begrenzungshaut, weil nnbeslaiid^, 
auch nicht für wesentliche Elemente derselben gehalten werden können. 

Wenn nun aber von einem Uebersehen und Verkennen dieser breiten markhaltigeo ud 
dunkelrandigen NerveDfasern in der That die Rede kaum sein kann, so wird die Sache doch 
ganz anders bei den schmalen marklosen Fasern , die man wie an anderen Orten so aocfa in 
den Centraltheilen des Nen'ensystems kennen gelernt hat, und von denen es jetzt nicbl mehr 
zweifelhaft ist, dass sie einerseits von den Nervenzellen der Cenlren entspringen und ande- 
rerseits in den blassen verästelten peripherischen Nervenendigungen wiederkehren. Es sitHT 
diese marklosen Fasern nichts andres als nackte Axencylinder, die in den Centraltheilen 
namentlich im Ruckenmark , wo sie bald mehr bald weniger weite Strecken in diesem ein- 
fachen und ursprünglichen Zustande zurücklegen, nicht eigene Scheiden haben, sondern, 
wie bemerkt , in die röhrenartigen Aushöhlungen der gemeinsamen bindegewebigen Gnind- 
masse eingelagert sind. Ob die in der Peripherie vorkommenden marklosen Nervenfasern 
eine von dem umgebenden Bindegewebe unterschiedene besondere Scheide haben, oder ob 
der Anschein einer solchen nicht vielmehr durch die Begrenzung der Kanäle entsteht, die 
zur Aufnahme der Nervenfäden auch in der bindegewebigen Grundlage der peripherischen 
Organe ausgehöhlt werden , will ich nicht entscheiden , obgleich ich nicbl verbehleo mag, 
dass das letztere mir wahrscheinlicher ist. Wie dem aber auch sei , so erscheinen diese 
blassen Nervenfasern oder Axencylinder als helle durchscheinende, etwas abgeplattete, band- 
artige, von zarten aber scharf ausgeprägten und ziemlich parallelen*) Grenzlinien einge- 
schlossene meist in gerader Richtung verlaufende Fäden , die mitunter gabelförmig sich thei- 
len, ohne hierdurch in ihrem Durchmesser verkleinert zu werden. Ihre Breite ist verschie* 
den, durfte jedoch — abgesehen von den Petromyzen — nicht leicht über 0,0004" par. 
hinausgehen und nicht unter 0,00012, ziemlich die äusserste Grenze messbarer Objecte» 
herabsinken. Wenn solche Bänder als Ausläufer unzweifelhafter Nervenzellen oder als Port* 
Setzungen unverkennbarer dunkelrandiger Nervenfasern sich direct beobachten lassen, so 
kann über ihre Natur kein Zweifel übrig bleiben. Wenn aber ein solcher Zusammenhang 
nicht nachweisbar ist, wenn nur kurze Verlaufsstrecken oder Bruckstücke der nackten Axen- 



I) Mancbmal haben indessen auch diese nackten Axencylinder bauchig verbreiterte Stellen und bekom- 
men dadurch, obgleich nur ausnahmsweise, ein varicöses Ansehn. 
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cyliuder vorliegen, so ist eine Unterscheidung von den Elementen der Bind'esubslanz öder 
des elastischen Gewebes schwierig oder geradezu ganz unmöglich. Denn die Fibrillen und 
Bündel, oder die gröberen und feineren Falten des Bindegewebes, stimmen in Breite, Blässe, 
gleichartigem Ansehn so sehr mit jenen Nervenbändern uberein, dass, wo ihr wellenförmig 
geschwungener Verlauf nicht entschieden hervortritt — was bei kurzen Bruchstäcken dieser 
Elemente oder bei kunstlich erhärtetem Bindegewebe in der Regel ausbleibt*) — , oder wo 
sie sich nicht als Fortsetzungen unzweifelhafter Bindegewebsstränge zu erkennen geben» 
eine Verwechslung mit nackten Axencylinderu sehr leicht geschehen kann. Dieselbe Ge» 
fahr liegt auch beim elastischen Gewebe nahe, wo nicht nur die Beschaffenheit der einzel- 
nen Fasern , sondern mehr noch der gestreckte Verlauf und die Spaltungen derselben eine 
Entscheidung ausserordentlich erschweren können, wenn nicht der Zusammenhang mit elasti- 
schen Fasernetzen über die Natur des fraglichen Formelements Aufschluss giebt'). — End- 
lich gehört selbst eine Verwechslung mit GapillargefSssen keinesweges zu den Unmöglich- 
keiten , indem dieselben im frischen und blutleeren Zustande ebenfalls als platte, blasse, 
von ziemlich scharfen Gonturen eingeschlossene Streifen erscheinen, während sie, wenn von 
geronnenem Blut erfüllt, dessen einzelne Körperchen nicht mehr unterschieden werden kön* 
nen, für die im Ghromsäurepräparat nicht selten gelb tingirten Axencylinder gehalten wer- 
den können. Auch hier wird der nachweisbare Zusammenhang mit unzweifelhaften Gapil- 
largefassnetzen das allein sichere Merkmal abgeben. — Solche Verbindungen der fraglichen 
Formelemente mit besonderer Aufmerksamkeit zu beachten scheint mir im vorliegenden Fall 



i) Diess ist, beiläufig bemerkt, ein Beweis mehr, dass wenigstens ein Theil jener Fasern und Falten 
Folge der Zerrung des frischen, weichen und nachgiebigen Gewebes ist. 

2) Als Beleg für diese Aussprüche mOgen einige Controverspunkte der neueren Zeit erwähnt werden. 
Dass die einst vielbesprochenen Remak*schen oder gelatinösen Nervenfasern und Knötchenfibrillen 
nichts als Bindegewebe sind, das dürfte, mit Ausnahme des Urhebers der Lehre von jenen Fasern, 
kaum noch von Jemand ernstlich bezweifelt werden. D^s die der Arachnoidea zugesprochenen Ner- 
venfasern grösstentheils wohl auch nichts als Bindegewebe sind , das hat noch neulich KÖlliker (Ge- 
weblehre, 2te Aufl. p. 329) bemerkt, nachdem Henle schon früher Aehnliches behauptet hatte, (Can- 
statt's Jahresbericht, 4 846). Ich muss hinzufügen , dass selbst in der pia mater eine solche Ver- 
wechslung Statt gehabt hat, und dass die unregelmässigen Formen und der »steiferea Typus, den die 
Nervenfaserzüge dieses Geflechts zeigen (Lenhossek a. a. 0. pag. 44 und tab. III, fig. 4) auf Binde- 
gewebsbündel zu beziehen sind. — Den neuesten Tagesfragen entnommene Beispiele der Verwechs- 
lung von Bindegewebselemenlen mit Nervenfasern sind die Querstreifen an den Tastkörperchen, die 
Wagner und Meissner für Nervenfasern halten, während ich sie mit KÖlliker (a. a. 0. p. 1 07) für 
quergelagerte Kerne, d. h. für elastische oder Spiralfasem ansehe. Es gehört dahin ferner die aufs 
Neue wiederkehrende Gontroverse über die Natur der Relinastäbchen und radiären Retinafasern , au 
deren Nervennafur zu zweifeln, wie es in der hier erschienenen Arbeit von Biessig (de retinae tex- 
tura, Dorp. 4 855) geschah, freilich von H. Müller (Zeitschrift für wissensch. Zoologie, VIII, I2S) als 
Probe ungenauer mikroskopischer Untersuchung erwähnt wird. Trotz dieser eindringlichen Mah- 
nung kann ich nicht umhin, auch das Cortische Organ in der Säugethierschnecke hierher zu rechnen 
(Böttcher, de ratione, qua nervus Cochleae mammaliam terminatur, Dorp. 4 856), ja muss sogar die 
simple Nervennatur der in den ^h^s to-n des Olfactorius enthaltenen Elemente in Frage stellen 
(s. Seeberg, de texlora mmr^ Dorpati 4 856). 

4* 
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um so Döthiger , als ich nach meineD schon ohen erwähnten Erfahrungen die Brauchbarkeit 
der zu dieser Unterscheidung empfohlenen hislochemischen Mittel durchaus bestreiten muss. 
Wenn diese Mittel, und namentlich die Pettenkofersche Probe mit Zucker und concenlrirter 
Schwefelsäure, unter gewissen Gautelen auch brauchbar sind, um verschiedene durch einan- 
der geworfene Gewebe an der verschiedenen durch jene Behandlung hervorgerufenen Färbung 
zu erkennen, so ist das doch nur dann der Fall, wenn diese Substanzen in grösserer Menge 
zur Untersuchung vorliegen. Denn an isolirten Formelementen tritt jene Färbung so wenig 
entschieden hervor, dass ich meinerseits nicht wagen würde, hiernach die Natur eines Axen- 
cylinders im Gegensatz zu einer Bindegewebsßbrille oder elastischen Faser zu bestimmen^). 
Wenn also in einem zweifelhaften Fall jener nachweisbare Zusammenhang mit Gewebsele- 
menlen von ganz unzweideutigem Charakter einen sicheren Aufschluss nicht gewährt , so 
halte ich die Entscheidung über die Natur eines solchen fraglichen Elements für unmöglich. 
Dieser Fall tritt nun im Rückenmark keinesweges selten ein ; aber man hat diese Schwierig- 
keit bisher wenig beachtet, weil mau stillschweigend angenommen hatte, dass Alles, was im « 
Rückenmark vorkommt , wesentlich nerviger Natur sein müsse. Um so seltner bieten sich 
dagegen die Fälle dar, wo man aus dem Zusammenhange mit einer Nervenzelle oder aus 
dem Uebergange in eine doppelt conturirte Nervenfaser die Natur eines Axencylinders und 
die durch ihn bewirkte Verbindung zwischen einer Nervenzelle und Nervenfaser unzweideu- 
tig erkennt ; und hier hat man im Gegentheil , von der gegen die zweideutigen Fälle dieser 
Art geübten Kritik ausgehend, jenen Zusammenhang durchaus geleugnet, weil er in die Vor- 
stellung von dem cerebralen Ursprung der Rückenmarksnerven nicht hineinpasste. Es zeigt 
sich auch hier, wie sehr selbst auf dem Gebiete der Anatomie nicht allein die Deutung des 
Gesehenen , sondern auch die Beschaffenheit dessen , was man wahrgenommen zu haben 
meint, von den eben gangbaren Vorstellungen abhängig ist. 

Wie mit den Fasern ist es auch mit den im Nervenge webe vorkommenden Zellen gegan- 



{) Wenn man die gegen die Nervennatur fadiger Fonnelemente, z. B. der RetinasUibe und der Gehör- 
Zähne im Corti'scben Organ, erhobenen Bedenken in neuester Zeit damit zurückzuweisen sucht , dass 
man die Röhrennatur solcher Theile darzuthun sich bemüht , so hoU man damit ein Zeugniss gegen 
sich selbst hervor. Denn es ist nun wohl Zeit, dass man die an den alten Namen »NervenrÖhre« 
sich knüpfende Vorstellung über die Wesentliche Natur der Nervenprimi tivfaserfi aufgiebt, nachdem 
d i e Ueberzeugung festen Fuss gefasst hat, dass das Innere der Nervenfasern nicht ausschliesslich 
aus einem flüssig-Öligen Stoff besteht, vielmehr ein solider Cylinder oder ein Band immer daneben 
vorkommt ; dass femer das sogenannte Nervenmark nicht einen beständigen , also auch nicht einen 
wesentlichen Bestandtheil der Nervenföden ausmacht; und dass endlich auch eine gesonderte Be- 
grenzungshaut, deren Anwesenheit die Bezeichnung »Röhre« allein rechtfertigt, in den grossen Ner- 
vencentren fehlt. Wenn also der solide Axencylinder den wesentlichen Theil der Nervenprimitiv- 
fäden ausmacht, und wenn es erwiesen ist, dass jeder besonderen Umhüllung ermangelnde, d. h. 
nackte Axencylinder in die Zusammensetzung von Nervengebilden eingehen, so würden gerade die 
röhrigen Elefiente in einem solchen Gebilde von den Nervenelementen auszuscheiden sein. Man 
würde mit dem Nachweis einer Höhlung in solchen Elementen erst recht schlagend darthun, dass 
sie kaum anderes als BindegewebskOrper (Saftzellen) und deren Ausläufer sind. 
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gangen : sie wurden alle ohne Ausnahme für wesentliche Nervengebilde gehalten, und ihnen 
als solchen eine so verschiedene Grosse zugesprochen, dass die Extreme ihrer Durchmesser 
von 0,002''' bis 0,06'" par. gehen ^}, also um das SOfache variiren sollten. Man darf es 
wohl auffallend finden-, dass nicht schon dieser Umstand daraufhinwies, dass man hierbei 
Gebilde von ganz verschiedener physiologischer Dignität zusammengeworfen haben mässe. 
Denn gleichwerthige Formelemente eines und desselben Organismus bieten nach allen bis- 
herigen Erfahrungen solche Grössenverschiedenheiten , wie man sie hiernach den Nerven- 
zellen zusprach, durchaus nicht dar. Zwar von den Blutzellen weisß man, dass sie bei 
vielen Amphibien um das Mehrfache grösser sind als dieselben Elemente der Säuger; aber 
es ist doch ein Unterschied, ob es sich um Grössendiiferenzen gewisser Formelemente durch 
die ganze Thierreihe, oder um die Schwankungen handelt , welche solche Elemente in einer 
und derselben Thierspecies, ja in einem und demselben Individuum darbieten. Wären die 
Schwankungen der letzteren Art in der That so bedeutend , wie man es von den Nerven- 
zellen glaubte annehmen zu dürfen , so müsste alle Mikrometrie der thierischen Formele- 
mente aufgegeben und jeder bisher auf ihre Ergebnisse gegründete Schluss als unhaltbar 
verworfen werden. Indessen so steht die Sache glucklicher Weise noch nicht, noch dürfen 
wir immerhin überzeugt sein, dass, wie in anderen Erscheinungsweisen ihrer Form so auch 
in der Grösse, die thierischen Organismen und die einzelnen Arten ihrer gröberen und fein- 
sten Bestandtheile an Normen gewiesen sind, die, wenn gleich nicht auf mathematisch feste 
Grenzen beschränkt, doch nicht Schwankungen darbieten, die zwischen 1 und 30 liegen, 
und dass, wo solche Grössenunterschiede wirklich vorhanden sind, sie als Beweis dafür gel- 
ten müssen, dass, welches auch sonst die äussere Aehnlichkeit solcher Formelemente sein 
mag, ihre innere Natur dennoch verschieden ist. So kann ich denn nicht umhin, schon 
a priori der Ueberzeugung zu sein, dass man unter der Bezeichnung »Nervenzellen« in neue- 
ster Zeit ganz verschiedenartige^} Dinge zusammengestellt hat, die nichts andres mit einan- 
der gemein haben, als dass sie — und auch diess keinesweges immer in gleich ausgepräg- 
ter Weise — die Merkmale von Zellen besitzen. Zu diesem Abwege leitete einerseits das 
schon öfters gerügte Vorurtheil in den Centraltheilen des Nervensystems ausser den diesel- 
ben umhüllenden Membranen nur wesentlich nervige Elemente zu erblicken; und anderer- 
seits die unvollständige Kenntniss der Elementarzusammensetzung des Bindegewebes, so 
dass erst in neuester Zeit Zellen und Zellenreste als wesentliche Bestandtheile desselben 
erkannt wurden. Alles ist also daran gelegen , die Merkmale zu ermitleln , an denen man 



\) Kölliker, mikroskopische Anat. pag. 407. 

2) So sagt Lenhossek a. a. 0. pag. S, dass es in der grauen Substanz Ganglienzellen doppelter Ord- 
nung giebt, allgemein verbreitete und von diesen »wesentlich« verschiedene, uur«n gewissen Stellen 
vorkommende; hierbei ist nur auffallend, dass solche wesentliche Unterschiede keinen Zweifel 
an der Zusammengehörigkeit dieser Elemente hervorriefen. 
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die Nalur der einen oder anderen Zellenart zu erkennen vermag, und ich glaube in dieser 
Beziehung auf Folgende Umstände aufmerksam machen zu dürfen. 

Zuerst ist die verschiedene Grösse zu berücksichtigen, allerdings kommen auch bei 
Bindegewebs- wie Nervenkörperchen häufige und nicht unbeträchtliche Schwankungen vor ; 
dennoch lässt sich behaupten, dass die Nervenzellen durch ihre beträchtlichere Grösse sich 
von den Bindegewebszellen wohl unterscheiden. Wenn wir uns vorläufig nur auf das 
Rückenmark beschränken, so lassen sich , mit Rücksicht auf die Unterschiede, welche diese 
Zellen nicht allein bei verschiedenen Glassen der Wirbelthiere , sondern auch bei derselben 
Species darbieten, ihre längsten Diameter auf die Grenzen von 0,030''' bis 0,008'" an- 
schlagen, während die Bindegewebszellen weitgeringereSchwankungen von 0,003 — 0,004"' 
zeigen. Selbst die kleinsten Nervenzellen sind hiernach noch betrachtlich, nämlich um das 
Doppelte, grösser als die grössten Bindegewebskörper. 

Einen ferneren Unterschied bietet die Gestalt dieser beiden Zellenarten dar. Die 
Nervenzellen des Rückenmarks haben in der Regel eine eckige Gestalt, indem die von den- 
selben ausgehenden Fortsätze oder Axencylinder ihnen ein sternförmiges oder strahlenkrone- 
artiges Ansehn ertheilen. Meistens erscheinen sie dreieckig, doch kommen auch mehr oder 
weniger Ausläufer vor; ja dieselben können je nach der Dicke des Schnitts und der Rich- 
tung, in welcher eine Zelle getheilt^ wurde, wohl auch ganz fehlen. Ursprünglich und in 
ihren natürlichen Verhältnissen strahlenlose, sogenannte apoiare Nervenzellen kommen nach 
meiner Ueberzeugung im Rückenmark eben so wenig vor, als ich ihre Gegenwart in andern 
Theilen des Nervensystems anzuerkennen vermag. Die Bindegewebskörper dagegen sind 
im Rückenmark eben so wie an anderen Orten zuweilen zwar auch mit mehreren Ausläufern 
versehen, so dass sie gleichsam die Knotenpunkte in verschiedener Richtung zusammentref- 
fender Fasern bilden , und das ist namentlich da der Fall , wo man es mit dem lockeren 
formlosen Bindegewebe zu thun hat. Indessen bieten sie sich überall da, wo die Bindege- 
webselemente zu Strängen und Bündeln zusammengeordnet sind , als oblonge, nach zwei 
entgegengesetzten Seiten spindelförmig verschmälerte und in ziemlich regelmässigen Längs- 
reihen, die dem Längendurchmesser jener Bündel entsprechen, auf einander folgende Kör- 
per dar, oder endlich sie erscheinen als oblonge oder runde, in eine formlose feingekörnte 
oder hyaline Grundmasse regellos eingebettete, scheinbar ganz fortsatzlose Körper. Wenn 
aber auch dieser Unterschied der Form nicht hinreichend scharf hervortreten sollte, so wird 
die Beachtung anderer Verhältnisse eine Verwechslung kaum gestatten. 

An den Nervenkörpern nämlich tritt die Zellennatur ganz unverkennbar hervor. 
In der durchscheinenden im frischen Zustande fast ganz wasserhellen, nur mit wenigen dun- 
keln Molekeln verseheneu, wachsartig weichen und elastischen Grundmasse, die auch in 
dem Chromsäurepräparat ihre ursprünglichen Eigenschaften nicht wesentlich verändert hat, 
liegt ein kreisrunder, von scharfer Grenzlinie umschlossener, heller und durchsichtiger Kern 
mit einem oder auch zwei Kernkörpereben. Der Durchmesser des Kernes beträgt durch- 
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V 

schnittlich etwa ein Viertel von dem Durchmesser der Zelle selbst, ist nicht selten auch 
noch geringer; manchmal, für welches Vorkommen sich ein Gesetz nicht hemerklich ge- 
macht hat. finden sich auch zwei Kerne in einer Zelle. Diese Zellen sind im Rfickenmark 
von einer besonderen ihnen eigenthumlich angehörenden Hülle nicht umgeben, sondern in 
die zahlreichen und verschiedentlich gestalteten Hohlräume der gemeinsamen bindegewebi- 
gen Grundlage des Ruckenmarks eingelagert. Zwar, wenn man sie in ihrer natürlichen 
Lage und Verbindung im frischen oder erhärteten Rückenmark untersucht, zeigen sie sich 
von einem dunkeln Contur umgeben. Dass derselbe aber nichts anderes als die Grenze des 
an die Hohlräume anstossenden Bindegewebes sei, das lehrt am überzeugendsten der Um- 
stand, dass an ganz isolirten Zellen dieser Art niemals eine solche dunkle Linie als Ausdruck 
einer eigenthümlichen Hülle wahrzunehmen ist, vielmehr die Blässe und Durchsichtigkeit 
der Zellengrundmasse auch in ihrer Begrenzung wiederkehrt. Dass übrigens diese ver- 
meintliche Nacktheit der Rfickenmarksnervenkörper dem naturhistorischen Begriff der Zelle 
nicht widerspricht, sobald die Genesis dieser Elemente berücksichtigt wird, das habe ich 
schon früher an einem andern Orte darzulegen gesucht') und muss hierzu noch bemerken, 
dass für eine solche Verschmelzung von Zelleninhalt und Zellenmembran, in deren Folge 
ein Unterschied zwischen Hülle und Inhalt nicht mehr zu erkennen ist. das Ganze vielmehr 
gleichartig erscheint, durch die Entwickelung der Elemente der glatten Muskeln, der soge- 
nannten contractilen Faserzellen , ein neuer und schlagender Beweis geliefert ist. — Die 
Zellennatur der Bindegewebskörper ist dagegen in d6r Regel weit schwerer darzuthun ; ge- 
wöhnlich haben dieselben, weil die Zellenmembran dem Kern dicht anliegt , nur das Ansehn 
von Kernen mitKernkörperchen, ja nicht selten ist auch diess nicht mehr entschieden ausge- 
sprochen, und man hat nur einen dunkeln, unregelmässig körnigen, eckigen oder glattran- 
digen, mit Ausläufern versehenen , oblongen ode^ rundlichen Körper vor sich , und es hat 
einer langen Reihe von Arbeiten bedurft, bis endlich Virchow über das Wesen dieser Form- 
elemente unzweifelhaften Aufschluss bringen und ihre Zellennatur beweisen konnte. Wo 
daher in dem Rückenmark deutlich erkennbare Zellen sich fanden, da hielt man sie trotz 
ihrer sonstigen Eigenschaften unbedenklich für Nervenzellen. So sagt Schroeder v. d. 
Kolk^), dass »kleine dreihockige gangliencellen zieh echter door eene ingesloten kern als 
zoodanige verriedena, ja Lenhossek^) steht selbst nicht an, Elemente, »die nach dem jetzi- 
gen Höhenstandpunkt unserer besten optischen Hülfsmittel nur mehr als freie Kerne sich dar- 
stellen und zuletzt in eine feinkörnige Substanz sich auflösen t , noch für Ganglienzellen zu 
halten. 

Das beste Mittel aber lur Unlerscheidung der Nervenzellen und Bindegewebskörperchen 



I ) Zur Lehre von dett Tiiillllfcin iit|| üiBkusolo, 

J) A. a. 0. pag. 10. ■ ! '^ 

3) A. a. 0. pag. $• 
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ist in dem Ghromsäurepräparal die verschiedene Farbe derselben. Die Nervenzeilen neh- 
men eine gelbe Farbe an . und eine um so inlensivere, selbst ins Röthliche spielende, je 
länger die Einwirkung der Chromsäure gewährt hatte. Die Bindegewebskörperchen dage- 
gen — obgleich das ganze Ruckenmark von der dasselbe durchtränkenden und iheilweise zu 
Chromoxyd reducirten Chromsäure gelblich grän gefärbt erscheint — bleiben ganz Farblos, 
oder zeigen höchstens eine so schwach gelbliche Tinction , dass von einer Verwechslung mit 
den Nervenkörpern gar nicht die Rede sein kann. Dass dieser auflallende Unterschied zwi- 
schen den im Rückenroarke vorkommenden Zellen trotz der so häufigen Anwendung der 
Chromsäure bisher nicht hervorgehoben worden ist, liegt ohne Zweifel daran, dass, um die 
Ruckenmarkssegmenle durchsichtiger zu machen, dieselben der Einwirkung der Natron- 
lösung ausgesetzt wurden, wejche eben so wie Schwefelsäure — sofern nicht eine sehr 
diluirle Flüssigkeit und nur kurze Zeit zur Wirkung kommt — jene Farbe gänzlich auszieht 
und den ganzen Schnitt gleichmässig grauweiss erscheinen lässt. Jene Färbung durch 
Chromsäure erstreckt sich häufig auch auf den Anfang der von den Nervenzellen abgehen- 
den Axencylinder, ein Umstand, durch den die Uebereinstimmung der Grundmasse der Zel- 
len mit der Substanz dieses wesentlichen Theiles der Nervenfasern schlagend dargethan wird. 
Es könnte aber eine Verwechslung der Nervenzellen des Ruckenmarks auch mit den in 
diesem Cenlralorgan neuerdings nachgewiesenen corpora amylacea Statt finden. Diese 
Körperchen, deren Anwesenheit in gewissen Theilen des Gehirns zuerst Purkinie^) nachwies, 
und die derselbe ihrer durchsichtigen, runden, oder rundlich eckigen , eines Centralkerns 
ermangelnden Form , so wie ihrer wachsartigen Gonsistenz wegen, den Amylonkörnern ver- 
glich , sind von Virchow^ auch im Ruckenmark gefunden und zwar in dem von ihm soge- 
nannten centralen Ependymfaden, d. h. in der nächsten Umgebung des Centralkanals , häu- 
figer jedoch im oberen als im unteren Theile desselben. Sie haben eine sehr verschiedene 
Grösse, die kleinsten sind so äusserst klein, dass ihnen kaum die Kerne des Ependyms, d. h. 
wohl die Kerne der Epithelialzellen des Centralkanals, entsprechen. Während indessen Vir- 
chow diese Körper nur bei erwachsenen Menschen fand, und sie beim Kinde eben so wie 
bei Kaninchen vergebens suchte (pag. 137), fand Luschka') wenigstens beim Pferde viele 
corpora amylacea in jene Rindegewebsgrundlage eingestreut, auf welcher das Epithelium des 
Centralkanals ruht. — Hiernach müsste man also bei Untersuchung des Rückenmarks von 
Menschen und Säugethieren auf eine Regegnung mit den corpora amylacea gefasst sein. 
Eine Verwechslung derselben aber mit Nervenzellen wurde schon wegen ihres sehr be- 
schränkten Vorkommens unmittelbar unter dem Epithelium, wie der Hirnhöhlen so auch des 
Rückenmarkskanals, nur wenig zu befürchten sein. Das concentrisch gestreifte Ansehn und 



4) Bericht über die Naturforscberversammmlung io Prag im Jahre 1837, Prag 4838, pag. 4 50 u. ßg. SO. 

t) Archiv für patholog. Anatomie, Bd. VI, pag. 435, 268, 44 6. 

3) Die Adergeflecble des menschlichen Gehirns, Berlin 4 855, pag. t%. 
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die Abwesenhcil eines Kerns könnten weitere Erkennungsmittel abgeben, falls Nervenzellen 
oder Corpora amylacea die ihnen sonst gesetzten topographischen Grenzen überschreiten 
sollten. — Ich muss übrigens bekennen, dass, obgleich mir die Amyloidkörper aus dem 
Gehirn und andern Orten wohlbekannt sind , bei der Untersuchung des Rückenmarks mir 
niemals, weder beim Menschen noch bei irgend einem der von mir untersuchten Thiere 
etwas aufgestossen ist, was ich auf diese Elemente hätte beziehen können. 

Endlich muss noch bemerkt werden, dass, wie in früherer Zeit so häufig geschehn, 
auch gegenwärtig noch ausgeflossenes und zu kugeligen Massen geformtes Nervenmark für 
Zellen gehalten werden könnte. Wenn indessen diese Gefahr nach den darüber bereits ge- 
machten Erfahrungen ziemlich fern gerückt ist, so ist dagegen eine ähnliche, obgleich in 
entgegengesetzter Richtung, aufgetaucht. Diess ist das massenhafte Auftreten des von Vir- 
chow^) sogenannten Myelin*s, einer dem Nervenmark sehr ähnlichen Masse, selbst in Prä- 
paraten aus solchen Organen , in denen Nerven so spärlich enthalten sind, dass jene Masse 
unmöglich von ihnen hergeleitet werden kann, und dass vielmehr ihr Vorkommen im Innern 
auch anderer Gewebselemente als der nervigen angenommen werden muss. Schon Vir- 
chow (a. a. 0. pag. 511) machte darauf aufmerksam, dass die Verwechslung der manich- 
faltigen Formen, unter denen diese Substanz auftritt, mit schmalen und breiten Nerven- 
fasern, mit Corpora amylacea, Retinastäbchen u. s. w. sehr nahe liege. Nicht selten mag 
auch wirklich Nervengewebe da diagnosticirt worden sein, wo nur dieser in anderen Gewebs- 
elementen enthaltene Markstofi* auftrat. Ist aber das Aufquellen im Wasser für diese Sub- 
stanz besonders charakteristisch, und zeigen sich nur unter dieser Bedingung jene sonder- 
baren Formen derselben, so darf es als ein Vorzug der Chromsäurepräparate gerühmt wer- 
den, dass diese Fehlerquelle bei ihnen ausgeschlossen ist. Denn wie Virchow selbst bereits 
anführt (pag. 567) macht die Chromsäure diese Masse gelb, hart und starr, und der erst 
hiernach erfolgende Wasserzusatz bringt kein Aufquellen mehr hervor. Bei Präparaten aus 
einfach getrocknetem Rückenmark, die mit Wasser angefeuchtet werden, ja selbst da, wo 
nur Stücke der pia mater vorzuliegen scheinen , stellen sich dagegen alle jene täuschenden 
Formen dar, und bei den schon früher erwähnten Uebelständen , die mit dieser Behand- 
lungsweise des Rückenmarks verbunden sind, muss diese neue Quelle von Täuschungen das 
ganze Verfahren zu einem sehr zweideutigen machen. Bemerken möchte ich schliesslich 
noch, dass das durch Virchow beobachtete Hartwerden und Erstarren des Myelins durch 
Chromsäure dafür spricht, dass dasselbe nicht sowohl dem Nervenmark als dem Axencylin- 
der entspricht, da in Chromsäurepräparaten von Gehirn und Rückenmark nur dieser Cen- 
tralfaden der Nervenprimitivfasern starr erscheint , jener im frischen Zustande halbflüssige 
Stoß* dagegen zu einer bröckeligen Masse verschrumpft, die von dem Axencylinder leicht 
ablallt und denselben nackt zurücklässt. 



\) Archiv für patb. Anat. Bd. VI, I85i, pag. 562. 
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IV. Kapitel. 
Beschreibung des Querschnittes vom Rfickenmark. 

Nachdem im Bisherigen eine VerslandiguDg über die im Rückenmark zu erwartenden 
Formeiemenle und üher die MiUel zu ihrer Erkennung und Unterscheidung versucht ist, 
kann nunmehr zur Analyse von Segmenten aus dem durch Ghromsäure erhärteten Rücken- 
mark selbst geschrkten werden. Wir fassen zuerst den Querschnitt ins Auge, weil derselbe 
in ausgedehnterem Maasse als andre Segmente Einsicht in die Textur des Rückenmarks ge- 
währt, und wollen nur die allgemeinen Züge des sich hier darstellenden Bildes wiedergeben, 
indem die Modificationen, die dasselbe in verschiedenen Gegenden des Rückenmarks und in 
verschiedenen Wirbeltfaierclassen zeigt, nur gelegentlich, wo das Verständniss des Gesammt- 
baues es erfordert, herheigezogen werden sollen. 

a. Aeussere Form des Querschnitts. 

Bei keinem Geschöpf behält das Rückenmark in der ganzen Länge seines Verlaufs die 
gleiche Dicke, vielmehr zeigt es regelmässig zwei Anschwellungen, welche der Ausbildung 
der vorderen und hinteren oder oberen und unteren Extremitäten und der Stärke der in 
dieselben eintretenden Nerven entsprechen. Es schwillt ferner gegen die medulla oblongata 
und das Gehirn beträchtlich an , während es gegen das untere oder hintere Ende hin sich 
verjüngt pnd in einen feinen Endfaden ausläuft. Wenn auch zwischen den Anschwellungen 
das Rückenmark gewöhnlich die Form eines Cylinders mit kreisförmiger Basis besitzt, so 
vergrössert sich an den Anschwellungen selbst der Breitendurchmesser desselben doch so 
sehr, dass die Gestalt eines von vorn nach hinten stark abgeplatteten Gylinders deutlich her- 
vortritt; ja bei manchen Fischen, z. B. Petromyzon und Ammocoetes, erreicht diese Ab- 
plattung den Grad , dass das ganze Rückenmark durchgehends einem bandartigen Streifen 
ähnlich wird. Welches aber auch die Gestalt des Querschnitts sei, immer ist derselbe durch 
ein Paar Spalten , die an dem vorderen und hinteren Umfange des Ruckenmarks , einander 
gerade gegenüberliegend , in das Innere desselben eindringen, in zwei gleiche Seitenhälflen 
getheilt, welche durch ein in der Mitte des Rückenmarks zwischen dem Grunde jener Spal- 
ten ungeUieilt bleibendes Stuck mit einander vereinigt sind. Die vordere Spalte ist weiter, 
die hintere enger ; beide sind an ihrem Grunde etwas bauchig erweitert. Andere Spalten 
oder Furchen sind an dem wohlgelungenen Querschnitt mit unbewaffnetem Auge durchaus 
nicht zu erkennen. Das ganze Rückenmarkssegment ist ferner an seinem äusseren Umfange 
von einem Ringe umgeben, der der pia mater angehört, welche im Uebrigen zwar mit der 
Aussenfläche des Rückenmarks keine Verbindung einzugehen, sondern derselben locker an- 
zuliegen scheint, gegenüber jenen beiden Spalten aber von ihrer inneren Seite ein Paar 
Fortsätze aussendet« die in die Spalten eindringen und schon mit unbewaffnetem Auge sich 
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bis zum Grunde derselben verfolgen lassen ; unter dem Mikroskop zeigen sich indessen eine 
grosse Menge zarter Faserchen, die von jener Hülle zum Räckenmark selbst hinübergehen. 
Gerade an dem Eingange zur vorderen, gewöhnlich auch gegenüber der hinteren Spalte, und 
überdiess an verschiedenan in unregelmässigen Absländen von einander entfernten Stellen, 
finden sich in der pia maier grössere oder kleinere runde oder oblonge Lücken , die Durch- 
schnitte von Gefassen , welche nach der Länge des Rückenmarks verhaufen. Nicht selten 
findet man diese lumina ausgefüllt mit Klumpen coagulirten Bluts, in welchem selbst die 
einzelnen Blutkörperchen wohlerhaltcn sich zeigen. Diese Gefasse sind, was die verschie- 
dene Dicke ihrer Wandungen lehrt, theils Arterien, theils Venen, und von ihnen gehen 
Zweige ab, die in horizontaler Richtung theils direct in die äusseren Rückenmarkslagen ein- 
dringen, theils an, den Fortsätzen der pia mater, namentlich dem in die vordere Spalte ein- 
dringenden, ^ur grauen Rückenmarkssubstanz sich begeben oder von derselben zurückkehren. 
An bestimmten Stellen der Peripherie des Querschnitts sieht man ferner zuweilen, je nach- 
dem der Schnitt die Abgangsstetlen der Nerven traf, Reste der austretenden Nervenwurzeln 
als rundliche Segmente anhängen ; oder es sind aus der unteren Partbie des Rückenmarks 
genommene Schnitte auch wohl ringsum von den Querschnitten der die cauda equina bil- 
denden Nerven wurzeln umgeben. 

b. Graue und weisse Substanz im Allgemeinen. 

• 

Der Unterschied zwischen grauer und weisser Rückenmarkssubstanz tritt in dem Cbrom- 
saurepraparat schon dem unbewaffneten Auge mit grosser Entschiedenheit entgegen. Die 
sonst weisse Substanz erscheint in einer um so intensiver olivengrünen Farbe, je länger die 
Ghromsäure eingewirkt hatte und je stärker die angewendete Lösung gewesen war; die 
graue Substanz dagegen ist ungleich heller, gelblich grün gefärbt. Die letztere Färbung 
nimmt vorzugsweise den Innern Theil des Rückenmarks ein, bildet gleichsam den Kern des- 
selben, bat indessen in verschiedenen Tbieren und Rückenmarksgegenden sowohl verschie- 
dene räumliche Ausdehnung und Gestalt , so dass nicht einmal überall vordere und hintere 
Hörner sich unterscheiden lassen , als auch verschiedenes Verhällniss zur weissen Masse , so 
dass sie bald durch stärkere Lagen weisser Substanz von der Aussenfläche des Rückenmarks 
getrennt wird , bald die weisse Masse durchsetzend bis an die Peripherie des Rückenmarks 
reicht. Letzteres ist namentlich häufig mit den Spitzen der Hinterhömer der Fall, während 
von dem übrigen Umfange der grauen Masse und besonders von den vorderen kolbigen 
Enden der Vorderhörner schmale streifenartige Forlsätze , meistens in gestreckter Richtung, 
zuweilen in geschlängeltem und anastomosirendem Verlaufe die weisse Masse durchziehen. 
Durch diese Ausläufer erhält die graue Substanz ein unregelmässig sternförmiges oder strah- 
lenkronenarliges Ansehn mit verschiedentlich starken und ungleichmässig vertheilten Radien, 
deren äussere Enden in der Peripherie des Rückenmarks auf einen schmalen ebenfalls aus 
grauer Masse gebildeten Ring treffen. Dicbl unter der pia mater nämlich findet sich eine 

5* 
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Lage derselben Substanz, die bei niederen Wirbelthieren , Fischen und Amphibien breiter, 
bei höheren schmaler und fast bis zum Verschwinden fein ist. Daher isl dieser Ring, ob- 
gleich schon Monro') an dem Ruckenmarksquerschnill frisch gelödteter grosser Thiere, z. B. 
Ochsen , unter der dünnen Haut eine beträchtliche Menge aschgrauer Substanz fand, und 
demgemäss von dem Rückenmark behauptete , dass es im Ganzen genommen seiner Struc- 
tur nach mit dem Gehirn übereinkomme , von spätem fieubachtern theiis ganz unerwähnt 
geblieben und theiis geradezu geläugnet^. — In dem Centrum dieser grauen Masse, also 
mitten im Rückenmark, gerade zwischen den gegen einander gerichteten Längsspalten trifll 
man in jedem Querschnitt eine Lücke von verschiedener Form und Grosse , die mitunter 
zwar dem unbewaffnetem Auge entschwindet ^ häufig jedoch an gewissen Stellen des Marks, 
nämlich den Anschwellungen und gegen den Sinus rhomboideus hin, schon ohne künstliche 
optische Mittel vollkommen deutlich wahrzunehmen ist. Diese Lücke gehört dem centralen 
Kauale an, der von der Spitze des calamus scriptorius an das Rückenmark seiner ganzen 
Länge nach durchzieht und bis in das filum terminale hineinreicht. 

Das Mengenverhältniss dieser beiden Rückenmarkssubstanzen zu einander und die 
Formen, die dieselben auf dem Querschnitt zeigen, bieten nicht allein bei verschiedenen 
Thieren, sondern auch bei demselben Geschöpf an verschiedenen Stellen des Rückenmarks 
und in verschiedenen Altersperioden sehr bedeutende Verschiedenheilen dar. Abbilddungen 
hiervon, dem ausgebildeten menschlichen Rückenmark entnommen, lieferten Bgllingeri^ 
und Arnold in seinen bekannten Tabulae anatomicae. Das Interesse, das man früher diesem 
Verhältnisse zuwandte, muss sich natürlich sehr vermindern mit der Einsicht, dass die graue 
Substanz der Hauptmasse nach nichts weiter als ein geiassreicbes Bindegewebslager für ge- 
wisse Nervenelenrente ist; und so dürfte es denn gegenwärtig genügen, darauf hinzuweisen, 
dass dieselbe an den Rückenmarksanschwellungen, wo wegen der stärkeren und zahlreiche- 
ren von hier ausgehenden Nerven auch zahlreichere Zellen vorkommen, stärker entwickelt 
ist als an andern Stellen ; dass ihre Menge im untersten Theil des Rückenmarks die der 
weissen Substanz so sehr überwiegt, dass letztere nur einen schmalen Ring um den grauen 
Kern bildet , während ihre relative Menge nach dem Gehirn hin immer mehr gegen die zu- 
nehmende Masse der weissen Substanz zurücktritt. Letztere ist vom unteren (hinteren) bis 
zum oberen (vorderen) Ende des Rückenmarks in steter Zunahme begriffen, was in Zahlen 
auszudrücken mir ganz unmöglich scheint, weil wegen der ganz unregelmässigen Grenze 
zwischen weisser und grauer Substanz genaue Messungen des von beiden auf dem Quer- 



{ ) Bemerkungen über die Structur und die Verrichtungen des Nervensystems , aus dem Englischen, 
Leipzig 1787, pag. 22 u. 23. 

2) Remak, öbservationes anatomicae et microscopicae. Berolini 4 838, pag. H, adnot. 18. 

3) Anatomisch-physiologische Untersuchungen über das Rückenmark und seine Nerven, deutsch bear- 
beitet von KauUa, Stuttgart 1833, Tab. I. 
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schnitt eingenommeneD Raumes gar nicht auszuführen sind'). Dass die Dicke des Rucken- 
marks in einem bestimmten VerhäUniss zu den abgehenden Nerven stehe, ist an de« beiden 
Hauptanschweilungen am Entschiedensten wahrzunehmen. Uebrigens glaubte Gall nicht 
allein bei Vögeln^), sondern auch am menschlichen Ruckenmark ''^) bemerkt zu haben, dass 
die Umrisse desselben wellenförmig gebogen seien , und dass das Ruckenmark an der Ur- 
sprungsstelle jedes Nerven eine kleine kaum merkliche Anschwellung bilde. Auch Valentin^) 
spricht von HöckerandeutuDgen , die bisweilen successive der Länge nach auf einander 
folgen. 

Eben so verschieden wie dem unbewafiTneteo Auge erscheinen diese beiden Substanzen 
auch unter dem Mikroskop. 

€. Weiss«' Substanz im Besonderen. 

Die weisse Substanz hat ein Ansehn , welches dem schon von Keuffel gebrauchten Ver- 
gleiche mit dem Querschnitt eines spanischen Rohrs sehr wohl entspricht. Es zeigen sich 
nämlich tiefdunkele Ringe mit einer gewöhnlich hellen mitunter aber auch getrübten oder 
selbst gelblich gefärbten Mitte. Der Durchmesser dieser Ringe bietet mit Ausnahme der 
Petromyzen nicht besondere Unterschiede dar, obgleich im Allgemeinen allerdings die gegen 
den äussern Umfang des Rückenmarks gelegenen Ringe grösser genannt werden dürfen als 
die gegen die graue Substanz gerichteten. Die Ringe liegen ziemlich dicht an einander ge- 
drängt, immer jedoch bleiben zwischen ihnen Interstitien, die bald vollkommen durchsichtig 
erscheinen, bald von einer Substanz ausgefällt sind, die neben schwach gelblicher Färbung 



4 ) So dankenswertb daher auch der Versuch von KÖHiker ist, durch Ausmessen des auf QuerschniUeo 
aus verschiedenen Gegenden des Marks von der weissen Substanz eingenommenen Raumes, eine 
Ueberzeugung von dem Mengenverhaltniss derselben zu der Masse der austretenden Nerven und zu- 
gleich von der steten Zunahme der weissen Masse gegen das Gehirn hin zu gewinnen, so können 
die hieraus hervorgegangenen Angaben doch nur als annäherungsweise Schätzung gellen. S. KÖlli- 
ker in Würzburger Verhandlungen Bd. I, pag. 4 9S, und Mikroskop. Anat. ßg. 434 ; Schilling, de 
medullae spinalis textura pag. 4 seqq. 

t) Gall et Spurzheim, anatomie et physiologie du Systeme nerveux etc. Paris 1810, tom. I, pag. 5i : 
Dans la mobile ^piniöre des poules les renflemens sont plus distincls dans la region des lombes et 
dans Tendroit d'ou sortent les nerfs des ailes ; quoiqu' ä partir de ce point la masse des nerfs du col 
diminue de verl^bre en vert^re jiisqu' au grand trou occipital, cependant les renflemens partiels de 
chaque ganglion sont toujours assez visibles pour qu'un oeil attentif puisse les dislinguer. Ainsi 
chaque paire des nerfs a ögalement son origine particuli^re dans la moelle grise ou 
dans un ganglion particulier, et tous sont reunis par des branches communiquantes aßn de pouvoir 
influer les uns sur les autres. La nature a suivi exactement la mdme marche dans le Systeme ner- 
veux de la colonne vert^brale des mammiföres et de Fhomme; ceUe Organisation n*est soumise ä 
aucune exception. — Ich kann nicht umhin, bei dieser Gelegenheit zu bemerken, dass GalPs Schrif- 
ten in unsern Tagen zu sehr in Vergessenheit geralhen sind ; sie enthalten immerhin eine Menge 
sorgfältig gesammelter anatomischen Materials. 

3) Derselben Verff. : Recherches «tc. Paris 4809, pag. 263. 

i) Hirn- und Nervenlehre als 44er Band von Sömmerring^s Anatomie, pag. 227. 
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eDlweder fein gestrichelt oder von unregelmässig höckeriger Oberüäcbe sich zeigt. Diese 
Ausfüllungsmasse bildet ein durch die ganze weisse Substanz durchgreifendes Continuum, 
so dass die erwähnten Ringe eigentlich nur in Lücken dieser Substanz eingebettet sind. Die 
Begrenzung dieser Lücken wird mitunter auch von einer einfachen dunkeln Kreislinie ange- 
zeigt, die jene Ringe entweder vollständig oder wenigstens zum Theil umgiebt. Nicht selten, 
namentlich gegen den Rand des Schnittes, wenn derselbe nicht bis zur Peripherie des Rük- 
kenmarks gieng, sondern schon vorher inmitten der weissen Substanz sein Ende erreicht 
hatte, waren die Ringe aus den betreffenden Lücken herausgefallen, und die erwähnte Aus- 
füllungsmasse hatte dann ein honigwabartiges Ansehn mit theils ringsum geschlossenen 
kreisrunden oder oblongen , theils und namentlich am Schnittrande halbkreisförmigen und 
gegen diesen Rand geöffneten Höhlungen. Wenn diese Ringe im Allgemeinen so dicht an 
einander liegen, dass für die Ausfüllungsmasse kaum mehr Raum übrig bleibt, als mehrere 
dicht an einander gedrängte Kreise notliwendigerweise zwischen sich lassen, so werden doch 
kleinere oder grössere Gruppen derselben durch reichlicher um sie herum gelagerte heller 
gefärbte Substanz von ähnlichen benachbarten Gruppen geschieden. Die ganze weisse Rük- 
kenmarkssubstanz bekommt dadurch ein zerklüftetes, in unregelmässig eckige, grössere oder 
kleinere Inseln zerspaltenes, schwammartiges Ansehn, und die Bezeichnung »spongiöse Sub- 
stanz«, die man bei der grauen Masse gebraucht hat, würde im Grunde für die weisse Masse 
noch besser passen. Die jene Zerklüftung bewirkenden Streifen hängen im Uebrigen netz- 
artig mit einander zusammen , nur die von den vorderen Enden der Yorderbörner und den 
hinteren Spitzen der Hinterhörner der grauen Substanz ausgehenden breiteren Streifen gehen 
in meist gestreckter Richtung nach vorn und hinten bis zum äusseren Umfange des Rücken- 
marks und zur pia mater. Jene netzförmig verbundenen Streifen nämlich stehen auf der 
einen Seite in ununterbrochenem Zusammenhang mit der grauen Rüokenmarksmasse , wäh- 
rend sie andererseits eben so deutlich bis in die pia mater und deren für die vordere und 
hintere Spalte bestimmte Fortsätze sich verfolgen lassen, und endlich auch die zwischen den 
einzelnen Ringen erwähnte Ausfüllungsmasse aus sich entsenden. Diese die einzelnen Ringe 
oder die Gruppen derselben umgebende Substanz ist also, wie diess schon ihr ununterbro- 
chener Zusammenhang mit der pia mater darthut , im Wesentlichen Bindesubstanz, doch 
lassen sich in derselben auch in verschiedener Richtung verlaufende Blutgefässe und in man- 
chen Stellen entschiedene Nervenfasern wahrnehmen. Die Blutgelasse erscheinen auf solchem 
Querschnitt theils longitudinal verlaufend, und diess ist namentlich der Fall in dem Forlsatz, 
der von der pia mater in die vordere Rückeumarksspalte eindringt, theils transversal gerichtet, 
indem von den vorhin erwähnten der Länge des Rückenmarks folgenden Geßssen in kurzen 
Intervallen Zweige abgehen, die an dem Fortsatz der pia xnater horizontal zur grauen Substanz 
sich begeben , und in ihrem Verhältniss zum Längsgeiass sich mit den Zähnen eines senk- 
recht stehenden Kammes vergleichen lassen, welche in der Rückenleiste desselben ihre Ver- 
einigung finden. Erkannt wird die Natur dieser Kanäle als Blutgefässe theils und unzweifel- 
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hafl an ibrem Inhalt, theils auch und mit derselben Sicherheit an der geringelten Beschaf- 
Fenbeit ihrer Wände. — Weniger sicher ist im Allgemeinen die Diagnose der in manchen 
Stellen der Ausfüllungsmasse verlaufenden Nervenfasern ; wo dieselben indessen doppelt con- 
turirt sind, wie diess namentlich bei Vögeln am entschiedensten der Fall ist, oder wo sie 
sich ununterbrochen in die dem Ruckenmarkssegmente noch anhängenden Nervenwurzeln 
verfolgen lassen, wie solche Präparate sich von allen Thieren nicht selten darbieten, oder wo 
endlich ihr Ursprung von Nervenzellen der grauen Substanz klar vorliegt, wie das besonders 
häutig bei Fischen sich zeigt, da kann über ihre Natur gar kein Zweifel obwalten. Bieten 
sich diese entscheidenden diagnostischen Merkmale nichtdar, hat man es vielmehr mit nack* 
ten Axencylindem zu thun, deren Anfang und Ende sich — wie das gewöhnlich der Fall ist 
— nicht überblicken lassen, so sind dieselben von Bindegewebsbundein kaum zu unterschei« 
den , und nur das Vorkommen an bestimmten Stellen des .Querschnitts und der gestreckte 
Verlauf lassen diese Nervenfasern als solche erkennen. Auf dem Querschnitt des Rücken- 
marks bieten sie sich nämlich als longitudinal laufende« einzeln liegende oder bündelweise 
gruppirte Fasern dar, die besonders in denjenigen Streifen der Verbindungsmasse liegen, die 
von den vorderen und hinteren Spitzen der grauen Hörner ausgehen , und die um so breiter 
erscheinen, je stärker die von dem Rückenmark ausgehenden Nerven sind. Denn in diesen 
Streifen liegen die Anfange der Spinalnervenwurzeln. Während die querlaufenden Nerven* 
fasern dieser Wurzeln hier bündelweise vereinigt sind , finden sie sich mehr einzeln in den* 
jenigen Lücken , die von den innern Seiten der vorderen Hörner gegen die vordere Längs- 
furche, namentlich den Grund derselben gerichtet sind. Hier treffen diese Fasern mit den ihnen 
entgegenkommenden entsprechenden Fasern der andern Seite zusammen, durchkreuzen sich 
gegenseitig und bilden die sogenannte vordere oder weisse Rückenmarkscotnmissur. über die 
sogleich näher gehandelt werden wird. Nur selten bekommt man übrigens auf einem solchen 
Querschnitt durchs Rückenmark die transversal laufenden Nervenfasern der weissen Masse in 
der ganzen Länge ihres Verlaufs zu sehen. Denn weil diese Fasern keineswegs in horizon- 
taler Ebene das Rückenmark durchsetzen , so müssen sie um so geringere Strecken ihres 
Verlaufs dem Beobachter darbieten , je genauer der Querschnitt durch das Rückenmark mit 
der durch das Organ gelegten wirklichen Horizontalebene zusammenfallt. 

d. Graue Substanz im besonderen. 

Weit complicirter scheinen auf den ersten Blick die Verhältnisse der grauen Rucken« 
markssubstanz zu sein , und die höchst divergirenden Ansichten , di« in Bezug auf den Bau 
des Rückenmarks geäussert worden sind , beziehen sich vorzugsweise auf die Natur der die 
graue Masse bildenden Elemente und deren gegenseitige Lage und Anordnung. Wegen der 
Mannichfaitigkeit der hier zur Sprache kofnroeiiden Verhältnisse wollen wir dieselben uater 
folgenden Rubriken betrachten. 
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f) Gentralkanal. 

Welches auch die Form der grauen Masse , die Gestalt und Ausdehnung ihrer Seilen- 
hälften , die Gonfiguralion der vorderen und hinteren Hörner , die Breite der beide Seiten- 
halften bruckenartig mit einander verbindenden mittleren Masse sei , — immer findet sich 
mitten in dieser Gommissur auf dem Querschnitte eine Lücke , welche eben wegen ihres in 
allen Gegenden des Ruckenmarks beständigen Vorkommens auf einen das Rückenmark seiner 
ganzen Länge nach durchziehenden Kanal bezogen werden muss. Der Streit über die An- 
wesenheit dieses Kanals beim Menschen durfte einer der ältesten Gontroverspunkte der Ana- 
tomie sein. Ich kann nicht umhin hier die historischen Notizen zu wiederholen, welche Bur- 
dach ^) hierüber giebt. Schon dem Galen scheint der Kanal nicht unbekannt gewesen zu sein, 
indem derselbe sagte , dass man im Anfange des Rückenmarks einen offenbaren Gang finde, 
wobei es wie bei den Galen*schen Angaben überhaupt zweifelhaft bleibt, ob dieselbe dem 
menschlichen Körper entnommen sei und auf denselben Bezug habe. Beim erwachsenen 
Menschen wurde aber der Kanal gesehen und wahrscheinlich entdeckt in der Mitte des 
16. Jahrhunderts von Garl Stephan (de dissectione partium, Parisiis 1545), der ihn mit 
gelblicher Flüssigkeit gefüllt fand -^ also wahrscheinlich in krankhaft verändertem Zustande 
— durch das ganze Rückenmark sich erstrecken und mit der vierten Hirnhöhle zusammen- 
hängen sah ; Realdus Golumbus , Piccolomini , Bauhin und Malpighi nehmen ihn als normal 
an. Morgagni fand ihn bei einem Manne so weit, dass er die Spitze des kleinen Fingers 
fasste, und Portal sah ihn von der Dicke einer starken Schreibfeder, eben so Andere. Bur- 
dach hat ihn mehrmals an Leichnamen von Erwachsenen in den Halswirbeln und oberen 
Brustwirbeln »ohne alle Abnormitäten« gesehen; auch hat er ihn mit Quecksilber gefüllt. 
Dennoch hält Burdach ihn für eine pathologische Erscheinung, denn er habe in den genann- 
ten Fällen versäumt sich nach den vorhergegangenen Krankheitserscheinungen zu erkundi- 
gen. Demgemäss behauptete auch Burdach (pag. 226) dass, während er in der ganzen Wir- 
belthierwelt vorhanden sei, in verschiedener Weise jedoch, indem die beim Embryo mit flüs- 
sigerMarksubstanz gefüllte Röhre in ihren Wänden allmählich gerinnende Substanz anschies- 
sen lasse, und bei den Thieren diess nie so weit gehe, dass der Kanal ganz verschwinde — 
er dagegen beim Menschen einige Zeit nach der Geburt durch feste Substanz verdrängt werde, 
so dass die Höhienbildung hier auf das Gehirn beschränkt bleibe. Nur krankhafter Weise 
bleibe der Kanal oder trete wieder hervor. Burdach schliesst sich hier , wie er selbst sagt, 
ganz an Garus (Versuch einer Darstellung des Nervensystems, Leipzig, 1814, pag. 260) an, 
der unter den Eigenthümlichkeiten des menschlichen Rückenmarks das Fehlen des bisher 
durch alle Wirbel thierreihen durchgängig beobachteten Kanals anführte , obgleich derselbe 
im menschlichen Fötus allerdings vorhanden sei. Garus hat ihn im Erwachsenen nie weiter 



I) Bau und Leben des Gehirns, Bd. I, pag. 249. 
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als von der Spitze des vierten Ventrikels bis ungefähr in den ersten oder zweiten Halswirbel 
verfolgen können, obgleich er bei krankhaften Veränderungen des Rückenmarks , zumal bei 
Wassersuchten, auch bei Erwachsenen weit tiefer hinabgehen und beträchtlich erweitert wer- 
den kann : — derselbe Gegensatz hat sich auch in neuester Zeit , nachdem die mikroskopi- 
sche Untersuchung von Querschnitten des erhärteten Rückenmarks begonnen , wiederholt. 
Stilling , Eigenbrodt geben die Existenz des Kanals an , während Köliiker in seinen ersten 
Mittheilungen nichts von demselben wissen wollte. Doch hat auch Köliiker') in jüngster Zeit 
denselben anerkannt, nur glaubte derselbe zur Erklärung des Umstandes, dass er ihn früher 
nicht bemerkte , annehmen zu müssen , dass er beim Erwachsenen wenigstens stellenweise 
geschlossen oder häufig obhterirt sei. — Ich habe diesen Kanal nie vermisst, wo das Rücken- 
mark gut gehärtet und der Schnitt gelungen war ; nicht allein hat er sich bei allen von mir 
untersuchten und allen vier^) Glassen entnommenen Wirbelthieren vorgefunden, wenngleich 
in zahlreichen Modificationen der absoluten und relativen Grösse sowie der Gestalt , sondern 
ich habe ihn auch im menschlichen Rückenmark beständig angetroffen ; und zwar eben so 
wohl in dem von älteren Individuen als von jüngeren Personen herstammenden^). Es he- 
ginnt derselbe an dem sinus rhomboideus des verlängerten Marks , und setzt sich ununter- 
brochen bis in das filum terminale hinein fort, an welchem, so lange seine zunehmende Zart- 
heit Schnitte zu machen erlaubt, auch der Kanal mit Sicherheit nachweisbar ist. In ver- 
schiedenen Gegenden des Rückenmarks ist seine Weite und Form sehr verschieden; am wei- 
testen ist er immer in der Nähe seiner Ausmündung und auch im Endfaden des Rücken- 
marks ; im übrigen Verlaufe ist er entsprechend den Anschwellungen des Rückenmarks wei- 
ter» und zwischen denselben und entfernt von ihnen enger. Eben so wechselnd ist auch 
seine Form. Er erscheint auf dem Querschnitte bald als Kreis, bald als Oblongum, und im 
letzteren Fall ist sein längerer Durchmesser bald von vorn nach hinten , bald obgleich selte- 
ner von rechts nach links gerichtet. Er erscheint manchmal auch gegen sein oberes Ende 
hin von eckiger, namentlich viereckiger Begrenzung, so dass die vier Ecken gegen den Grund 



4) Verhandlungen der physik. mcdicin. Gesellschaft zu Würzburg 4S55, Bd. 5, Sitzungsberichte p. XII, 
und Geweblehre des Menschen, 2le Auflage, Leipzig 1855, pag. 298. 

2) Wenn C. G.'Canis (MeckeFs Archiv Bd. 11, 1816, pag. 600) bei Erwähnung der Eigenthümlichkeiten 
des bandartigen Rückenmarks von Petromyzon marinus den Rückenmarkskanal ganz fehlen Hess , so 
bemerkte schon Burdach (Bau und Leben des Gehirns Bd.l, 1819, pag. 257), dass wenigstens im vor- 
deren rundlichen Theil der Kanal sich finde , und auf die gewöhnliche Weise in die vierte HirnhÖhle 
übergehe. Dass er auch bei Petromyzon flu\ialilis durch die ganze Länge des Rückenmarks sich er- 
strecke, ist neuerdings von Owsjannikow näher erläutert in dessen Dissertation de meduila spiuali 
piscium, Dorpati 1854. 

3) Luschka (die Adergeflecbte des Gehirns pag. 19) hat ihn bei einem 26jährigen Menschen, Schroeder 
van d. Kolk (a. a. 0. pag. 51) bei einer 70jähngen Frau angetroffen. Auch Clarke (Phil. Transactions 
1853, pag. 354 adnot.) sagt: the existence of this canal is unquestionable ; but in the human cord 
it is often closed and reduced as if by lateral pressure to a mere iine, and around this the columnar 
epitheüum is arranged in the form of an ellipse. 
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der vorderen und hinteren Längsspalle, so wie nach rechts und links gerichtet sind. Immer 
ist der Kanal von einem Epitheliom ausgekleidet , das gewöhnlich aus sehr gestreckten koni- 
schen Zellen hesteht, die in der bekannten Weise dicht an einander gelagert eine Schicht 
bilden, die schon durch ihre geringere Durchsichtigkeit von den tieferen Schichten der Kanal- 
wandungen sich unterscheidet. An der gegen den Kanal gerichteten Seite dieser Epithelial- 
zellen habe ich, freilich nur bei jüngeren Säugelhieren , eine Reihe aufsitzender Fiimmer- 
haare deutlich beobachtet^). Das Lumen dieses Kanals erscheint auf Querschnitten gewöhn- 
lich ganz leer; nicht selten jedoch ist dasselbe vollständig erfüllt von einer zusammenhän- 
genden fein granulirten oder auch ganz homogenen gelblich gefärbten Masse, die schwerlich 
etwas anderes als ein mit ausgetretenem Blute vermischtes Gerinsel des liquor cerebro^spi- 
naiis ist, der diesen Kanal im Leben ohne Zweifel eben so erfüllt, wie er in anderenRäumen 
der Nervencentra ängetroiTen wird. Bei der durch Ghromsäure erfolgenden Gerinnung mag 
das Gerinsel so sehr zusammenschrumpfen , dass es nur stellenweise den Kanal erfüllt , von 
anderen Stellen sich dagegen zurückzieht. Andererseits kann die Leerheit des Kanals auch 
abhangen vom Herausfallen dieses Gerinseis aus dem lumen des unversehrten und bis zur 
Durchsichtigkeit dünnen Segments. Sein Zurückbleiben unter solchen Verhältnissen dürfte 
wohl dadurch bedingt sein, dass das Rucken mark bei längerem Verweilen im Leichnam Ver- 
änderungen erleidet, Risse in der grauen Substanz bekommt, die naturlich von derselben 
Flüssigkeit ausgefüllt werden, welche, wenn geronnen, die Form von Fortsätzen annimmt, 
die von dem den Gentralkanal erfüllenden Gerinsel in die Rückenmarkssubstanz selbst hin- 
einreichen , jenes Gerinsel festhalten und es als einen integrirenden Bestandtheil der festen 
Nervenmasse erscheinen lassen^). Weil das Rückenmark von Thieren zum Zweck der Erhär- 
tung durch Chromsäure gewöhnlich wohl gleich nach dem Tode derselben herausgenommen 
wird , so kommt es nicht zu den erwähnten Veränderungen , und der Gentralkanal erscheint 
daher fast ohne Ausnahme unversehrt und leer. Bei Menschen dagegen , deren Rückenmark 
frühestens 24 Stunden nach dem Tode auu dem Leichnam entfernt wird, haben jene Verän- 
derungen häufig schon Platz gegriffen , und der Kanal kann dadurch — wenn man nicht bei 
Thieren die Ueberzeugung seines constanten Vorkommens gewonnen hat — leicht übersehen 
und verkannt werden. Wo daher in neuerer Zeit derselbe geleugnet worden ist, da möchte 
diess auf den angeführten Umständen beruhen; die bei Ausdehnung der Versuche auf meh- 
rere Exemplare sich bald als Abweichungen von dem normalen Verhältniss ergeben haben 
würden. — Wenn andererseits Gall, wie Hildebrandt - Weber Handbuch der Anatomie 
Bd. III, pag. 376 citirt, einen doppelten Kanal gefunden haben will, so beruht diess in soweit 



4} Luschka a. a. 0. pag. 22 hat dasselbe beim Pferde gesehen. 

3) Diess scheint mir die durchaus ungegröndele Annahme einer sabstantia grisea centrah's einigermassen 
zu erklären, so wie die Ausführbarkeit der sehr auffallenden Technik, dass man zur genaueren Unter- 
suchung dieser Rückenroarkspartie dieselbe „ mit der Nadel ausgrSbt'S und dann erst fQr die stärke- 
ren Vergrösserungen durch Zerlegen vorbereitet (Luschka a. a. 0. pag. SO). 
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auf ganz richtiger Beobachtung» als nicht selten dicht neben dem Genlralkanal noch ein, 
zwei oder mehrere Lacken in der grauen Masse angetroffen werden ; aber dieselben röhren 
entweder von grösseren Gelassen selbst her * oder sind auch nur durch diese Gefässe mit 
dem Schnitte ausgerissene Stellen , die nie ein Epithelium zeigen , sondern eine ganz un« 
regelmässig gerissene Grenze besitzen. Freilich konnte nur das Mikroskop hierüber Auf- 
ichluss gebem 

2) UmgebuDg des Centralkanals uud Graudmasse der grauen Substauz, 

Man hat, wie schon oben bemerkt wurde, in neuerer Zeit bei Untersuchung des Röcken- 
marks mit den vervollkommneten optischen Hulfsmitleln nicht angeknüpft an die ältere dem 
damaligen wissenschaftlichen Standpunkte gemäss höchst sorgfältige Arbeit von Keuffel, 
durch welche auch för die graue Röckenmarkssubstanz eine fibröse bindegewebige Grund- 
lage dargetban wurde. So war es erklärlich dass man im Beginn dieser Untersuchungen, 
noch unbekannt mit den verschiedenen Formen, unter welchen die Elemente des Bindegewe- 
bes auftreten, dieselben in der grauen Röckenmarkssubstanz eben so wenig suchte als fand, 
dass vielmehr Alles, worauf man hier stiess, unbedenklich för wesentlich nerviges Element 
gehalten wurde. So geschah es denn , dass man hier kleine und kleinste Nervenzellen von 
nur 0,004''' sah, oder dass die Unterschiede zwischen dicken und feinsten Primitivfasem 
der Gentra innerhalb der Grenzen von 0,01 — 0,0001 Millim. schwankten^), dass man »ächte 
allerfeinste Nervenröhren , die man jedoch kaum mehr als solche erkannte«, beschrieb^, 
dass man alle Falten- und Faserzuge der grauen Substanz ohne Ausnahme för Bündel von 
Nervenfasern hielt, deren complicirten Verlauf zu ermitteln zu den wichtigsten Aufgaben der 
Anatomie des Röckenmarks gehöre. In diesen Vorstellungen und Ansichten bin auch ich 
vollständig befangen gewesen , und habe ebenfalls unsägliche Zeit und Möhe darauf verwen- 
det , in jenem Wirrsal von Fasern , die die graue Röckenmarksmasse nach allen Richtungen 
hin durchziehen, Ordnung und Gesetz nachzuweisen. Je längere Zeit trotz fortgesetzter Be- 
schäftigung mit diesem Gegenstande dazu erforderlich war, mich von diesen allgemein gang- 
baren Vorurtheilen loszuringen, um so entschiedener und vollständiger habe ich sie nun 
auch verlassen. 

Den ersten Anstoss dazu gab die Beobachtung des deutlich nachweisbaren ununter- 
brochenen Zusammenhanges jenes Fortsatzes , den die pia mater in die vordere Rucken- 
marksspalte hinein sendet, mit der grauen Substanz selbst. Ist man auf dieses Verhältniss 
einmal aufmerksam geworden, so wird man dasselbe fast auf jedem'Segment mit hinreichen- 
der Schärfe wiederfinden. Es zeigt sich nämlich, dass am Grunde jener Spalte aus den den 
Fortsatz bildenden Elementen in der Regel drei Faserzöge ausgebn, von denen der eine , in 



4) R. Wagner in GÖltinger Nachrichten 4S5i Nr. 3, pag. 3S. 
t) KöUiker a. a. 0. pag. iti. 
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der ursprünglichen Richtung des Forlsatzes weiter gehend , bis an den Gentralkanal hinan- 
reicht, während die andern beiden, nach rechts und links auseinander weichend, Anfangs an 
der Grenze zwischen grauer und weisser Substanz hingehen , dann in erstere selbst eintre* 
ten , in weitem Bogen den Gentralkanal jederseits umgeben , durch Abgabe von Elementen 
immer schmaler werden, endlich in der grauen Masse verschwinden , und mit der formlosen 
Substanz derselben verschmelzen^). In diesen beiden seitlichen Fortsätzen der pia mater 
lassen sich manchmal auch mit aller Deutlichkeit Gelasse nachweisen. — Aehnliches findet 
sich auch an dem in die hintere Rückenmarksspalte eintretenden Fortsatz der pia maier, 
nur sind die ans ihm in die graue Substanz übergehenden Faserzüge entsprechend seiner 
weit geringern Stärke auch schwächer. Schon hiermit war es dargelhan, dass in der grauen 
Substanz Fasern und Faserzüge vorkommen , die nicht nerviger Natur sind, sondern wie die 
pia mater, mit der sie zusammenhängen, nur dem Bindegewebe angehören. 

Ein anderer Umstand, der darauf hinweist, dass nicht alle in der grauen Substanz vor- 
kommenden Fasern Nerveneleraente sind, ist der, dass sich nicht selten mit voller Deutlich- 
keil beobachten lässt, dass die konischen Zellen, die die Auskleidung des Rückenmarkskanals 
bilden, an ihrem verschmälerten Ende in Fasern übergehen , die in die graue Substanz ein- 
treten, und hier theils an andere Fasern sich anschliessen, theils in Bindegewebszellen über- 
gehen , theils endlich mit formlosen Parlhieen der grauen Masse verschmelzen , ohne dass 
eine deutliche Grenze zwischen ihnen nachzuweisen wäre. So auffallend dieses Bild mir 
auch Anfangs war , weil ein ähnliches Verhällniss des Epitheliums zu den unterliegenden 
Geweben mir sonst weder in der Natur noch in der Litleratur vorgekommen war, so bot sieb 
dieses Verhällniss doch , und namentlich bei Fischen und beim Frosch, so häufig und mit 
solcher Entschiedenheit dar, dass an der Wirklichkeil desselben nicht gezweifelt werden 
konnte. Dennoch war es mir erft'eulich zu finden, dass für die Hirnhöhlen des Frosches von 
Hannover bereits etwas Aehnliches augegeben ist, indem derselbe in seinem bekannten Werke 
über die Textur des Nervensystems pag. 20 sagt: Tout rinterieur de la cavitä des lobes an- 
terieurs est couverl des cellules coniques. . . . dont Textremite point^e, d*oü il sort des 
fibres, regarde le dehors. Wie sehr indessen damals die Vorstellung, dass alle Fasern in 
der grauen Nervenmasse auch wirkliche Nervenfasern seien, das Urlheil selbst der erfahren- 
sten und Ireuesten Beobachter trübte, das lehren die unmittelbar darauf folgenden Worte : je 
considere ces cellules comme verilables cellules cerebrales , et non comme un epithelium — 
a cause des fibres, qui en uaissent. Es dürfte nicht zweifelhaft sein , dass diese 
Deutung gegenwärtig aufgegeben werden muss , dass im Gegentheil diese Fasern , nicht ob- 



4) Bereits Nicolai (über das Rückenmark der Vögel in Reii's Archiv Bd. XI, IS42, pag. \S{) erwähnt, 
dass , wenn man beim Herausziehen des Processus piae matris aus seiner Furche nicht die grösste 
Vorsicht anwende, man das Rückenmark selbst leicht verletze, die weisse Substanz von der grauen 
ganz und gar trenne, woraus der genaue Zusammenhang dieses Processus mit dem Rückenmark 
selbst erheile. 
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gleich» sondern weil sie von Epithelialzellen ausgehen, nicht Nervenfasern sind'), und da- 
mit auch ihrerseits den Beweis liefern , dass in der grauen Nervensubstanz der Genlraltheile 
Fasern enthalten sind, die zu den Epithelialbildungen im weitesten Sinne des Wortes gehö- 
ren, d. h. zu Fortsetzungen und Fortbildungen von Zellen ohne Hinzutreten einer Intercel- 
lularsubstanz. Hierher gehören unter Anderen auch die in allem Bindegewebe beständig 
obgleich in sehr verschiedener Menge vorkommenden elastischen und spiralen Fasern , die 
denn auch im Rückenmark nicht fehlen. 

Wenn nämlich durch den continuirlicben Zusammenhang mit Epithelialzellen oder mit 
der unzweifelhaft zum faserigen oder faltigen Bindegewebe gehörenden pia mater und deren 
Fortsetzungen die Natur eines grossen Theils der in der grauen Masse befindlichen Fasern 
deutlich erkannt wird, und dieselben hiernach von der Nervensubslanz ausgeschieden werden 
müssen, so kommt hierzu noch eine dritte Art von Fasern, die mit Zellen zusammenhängen, 
welche in grosser Zahl durch die ganze graue Masse verbreitet sind. Man hat diese Zellen 
bisher immer für Nervenzellen gehalten , und auf sie ist ohne Zweifel die Angabe zu bezie- 
hen, dass in diesem Theil des Rückenmarks »kleinste«r Nervenzellen angetrofiPen werden. Es 
sind diess theils runde , theils oblonge , bald ohne Fortsätze , bald mit zwei oder mehreren 
Ausläufern versehene, und dadurch eckige oder sternförmige Körper von 0,003 — 0,004'" 
im Durchmesser, mit tief dunkeln Gonturen, und einem in der Regel scharf begrenzten Kern 
in der Mitte. Sie sind ziemlich gleichmässig durch die ganze graue Substanz verbreitet, ohne 
dass sich ein bestimmtes Gesetz in ihrer Anordnung nachweisen Hesse. Die Ausläufer sind 
nicht selten so zart, dass sie nicht zwei seitliche Begrenzungslinien darbieten, sondern als 
ein einfacher wellenförmig verlaufender Strich erscheinen. Die Ausläufer benachbarter Zel- 
len gehen häufig in einander über, so dass dadurch ein Ansehn entsteht, wie es die anastomo- 
sirenden Fortsätze der Knochenkörperchen in einem dünnen KnochenschlifiPe zeigen. Beson- 
ders bemerkenswerth ist aber der Umstand , das^ die Ausläufer dieser Zellen mitunter auch 
mit jenen Fasern zusammenhängen, die von dem spitzen und gegen die graue Masse gerich- 
teten Ende der Epithehalzeilen des Rückenmarkskanals ausgehen. Wenn dieser Zusammen- 
hang allein für sich schon hinreichend wäre die Nervenzeilennatur dieser Elemente zu wider- 
legen, so spricht gegen dieselbe ferner auch der Mangel der gelben Färbung, die im Ghrom- 
säurepräparate den uuzweifelhaften Nervenzellen zukommt , so wie die fehlende Verbindung 
mit entschiedenen Nervenfasern. Es sind diese Zellen also mit einem Worte Bindegewebs- 
körpercheu, und die mit ihnen zusammenhängenden Fasern sind die als spirale oder elastische 
Fasern bekannten Zumischungen zum Bindegewebe. 



1) Allerdings bat man in neuester Zeit den directen Zusammenbang zwischen Epitbelialzellen der Nasen- 
Schleimhaut und der Verzweigungen des Olfactorlus nachweisen wollen (Eckhard, Beiträge zur Anato- 
mie und Physiologie, Glossen 4S55, pag. 81); besteht dieser Zusammenhang wirklich, was doch 
noch der Bestätigung bedarf, so ist nach meiner Ueberzeugung eben damit der Beweis geliefert, dass 
das was man für Nervenelemeote des Olfactorius gehalten hat, diess nicht ist. 
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Ausser diesen durch ihre VerbindungoD als Bindegewebselemente zu erkennenden Fasern 
und Zellen giebt es in der grauen Ruckenmarksmasse aber auch noch, und zwar in reich- 
licher Menge, eine formlose Hasse, die im frischen Zustande und nach Anwendung von Alka- 
lien gallertartig durchscheinend, in Ghromsäurepräparaten dagegen meist feinkörnig oder von 
granulirter Oberfläche erscheint. Sie ist äberall in der grauen Substanz nachzuweisen, tritt 
aber am deutlichsten im Endfaden, in der nächsten Umgebung des Genlralkanals und an der 
Grenze zwischen den hintern grauen Hörnern und der an sie stossenden weissen Masse auf. 
An dem letztgenannten Orte ist sie als gelatinöse Substanz längst bekannt, aber ihrer Natur 
nach nicht erkannt worden. In sie gehen mehrere der erwähnten Bindegewebsfaserzuge, 
namentlich die Bündel , in welche sich die in die Ruckenmarksspalten eindringenden Fort- 
sätze der pia mater theilen, über, indem sie ohne deutliche Grenze in dieselbe sich auflösen 
und beide mit einander verschmelzen. Diess könnte , wenn es besonderer Beweise noch 
bedurfte, ebenfalls dazu benutzt werden, die Bindegewebsnatur jener formlosen Substanz 
darzutbun. 

Bindegewebe also , das wir als solches aus dem continuirlichen Zusammenhang seiner 
Elemente mit der pia mater einerseits, und dem Epithelium des Räckenmarkskanals anderer- 
seits erkennen , bildet auf verschiedenen Stufen seiner Entwickelung in überwiegendem Ver- 
hältniss die Grundmasse der grauen Substanz , und eine beträchtliche Menge in letzterer 
nachweisbarer Fasern und Zellen müssen als Elemente anerkannt werden, die diesem Binde- 
gewebe zukommen und von dem Nervengewebe auszuschliessen sind. Die sogenannten grauen 
oder gelatinösen Fasern, wie sie in den peripherischen Nerven ihre Berechtigung als Nerven- 
elemente zu gelten haben aufgeben müssen, obgleich sie an vielen Orten, besonders in den 
sympathischen Zweigen , in überwiegender Menge vorkommen» — können auch in den Gen- 
tralorganen des Nervensystems nicht länger als eigenthumliche Nervengebilde gelten. — Als 
dem Bindegewebe angehörende Faserzüge sind aber ausser den eben erwähnten unmittel- 
baren Fortsetzungen der pia mater auch noch andere mit besonderen Namen unterschiedene 
Bindegewebsmassen anzusehen. 

Es gehört hierher zunächst die von Stilling^) aufgeführte Ringcommissur , eine Schicht 
von Gircularfasem der feinsten Art, die unmittelbar um den Spinalkanal herumgehend einen 
Ring von Vs — Vif ' Breite, die Grenze jenes Kanals, bilden. Diesen Ring habe ich häufig, 
namentlich bei Säugethieren mit aller Deutlichkeit gesehen ; doch habe ich ihn auch oft ge- 
nug in sonst ganz tadellosen Präparaten nicht bemerken können , sondern um den Gentral- 
kanal nur eine durchscheinende formlose Masse wahrgenommen. Ei wäre möglich dass diese 
Verschiedenheit mit dem Alter der benutzten Tbiere in Verbindung stunde, wie es ja bekannt 
ist , dass faseriges Bindegewebe eine höhere und ältere Entwickelungsstufe des formlosen 
oder homogenen ist, und dass an derselben Körperstelle in verschiedenen Altersperioden 



I) StilliQg und Wallach, ÜQtersachuogen über die Textor des Rückaomarks, Leipzig 484S, pag. S3. 
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auch verschiedene FormeD des Bindegewebes auilreteo. Indessen spreche ich diess nur als 
Vermuthung aus ; genauere und ausdrücklich hierauf gerichtet gewesene Erfahrungen kann 
ich nicht beibringen. Dagegen habe ich mich oft genug davon äberzeugen können, dass auch 
diese den Gentralkanal ringförmig umgebenden Fasern mit demjenigen Fortsatz der pia mater 
zusammenhingen, der, wie bemerkt, vom Grunde der vorderen Spalte durch die graue Sub- 
stanz bis gegen den Gentralkanal sich verfolgen lässt, womit denn auch die Bindegewebsnatur 
dieser Ringcommissur entschieden dargethan ist. 

Zum Bindegewebe gehört ferner die ganze sogenannte hinlere graue Gommissur, die 
den Raum zwischen dem Gentralkanal und dem Grunde der hinteren Längsspalte ausfällt. 
Sie wird von Stilling^) hintere quere Gommissur genannt zum Unterschiede von den circulä- 
ren Fasern der hinteren Partie der Ringcommissur. Sie besteht aus sehr deutlich wahr- 
nehmbaren querlaufenden Fasern und Faserbändeln, die in dem angegebenen Raum zu 
einem auf dem Querschnitt bandartigen Streifen zusammengedrängt sind, welcher Anfangs 
dicht an der vorderen Peripherie der hinteren weissen Räckenmarksstränge hinzieht, dann 
aber an der inneren Seite der Basis der hinteren grauen Hörner sich in seine Elemente, d. h. 
in einzelne Faserzäge auflöst, die strahlenförmig, theils rückwärts in die hinteren Hörner 
einbiegen, theils die ursprüngliche quere Hichtung der Fasern einhalten, theils endUch sich 
nach vorn wenden, immer weiter sich ausbreiten, mehr und mehr in einzelne Fasern sich 
auflösen, und endlich dem Auge entschwinden. So ist also ein beträchtlicher Tbeil der Fa- 
serzuge in der grauen Substanz nichts anderes als die seitlichen Ausläufer dieser sogenann- 
ten Quercommissur. Die Breite der letzteren ist verschieden , wie die Masse der grauen Sub- 
stanz an verschiedenen Stellen des Rückenmarks überhaupt eine sehr verschiedene Ausdeh- 
nung hat; am stärksten ist sie in den Anschwellungen des Rückenmarks. Ihre Bindegewe- 
benatur erhellt am deutlichsten daraus, dass der in die hintere Rückenmarksspalte eindrin- 
gende Fortsatz der pia mater nicht selten sich in sie hinein verfolgen lässt. Am besten lässt 
sich diess bei der unleren oder hinteren Anschwellung des Rückenmarks der Vögel darthun, 
an der den sogenannten sinus rhomboideus anfüllenden gallertartigen Substanz. Sie ist nichts 
anderes als von reichlichem Wasser durchzogene und zum grossen Theile auf der früheren 
Stufe einer für das unbewaffnete Auge homogenen oder hyalinen Masse verweilende Bindesub- 
stanz , eine eben dadurch aufgequollene und verbreiterte Partie des processus piae malris, 
der, wie schon Nicolai (a. a. 0. pag. 181) anführte, an dieser Stelle zu fehlen scheint. 
Diese Masse nimmt aber nicht nur die Stelle des Hirnhaulfortsatzes , sondern auch eines 
grossen Theils der grauen Rückenmarkssubstanz, namentlich der ganzen hintern Gommissur 
ein, ja sie erstreckt sich selbst über die vordere Umgebung des Gentralkanals , so dass letz- 
terer ringsum von dieser hyalinen Masse umgeben ist, die, ausgenommen ihre weiche, im fri- 
schen Zustande fast zerflieaaliche Beschaffenheit, in dünnen aus dem Ghromsäurepräparate 
« 

4] A. a. 0. pag* 
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eDtDommeDen Schnitten ein mikroskopisches Bild darbietet , das mit dem Bilde der Chorda 
dorsalis oder mancher Pflanzengewebe vollkommen übereinstimmt^). Nervenelemente aber, 
Zellen oder Fasern, sind in dieser ganzen hinteren Gommissur durchaus nicht enthalten; 
und wenn der Name »Gommissur« doch nur in dem Sinne gebraucht wird, dass der also 
bezeichnete Theil die wesentlichen Nervenelemente der beiden Räckenmarkshälflen zu ge- 
meinsamer Wirkung zu verbinden vermag, also auch selbst wesentlich nerviger Natur sein 
rouss, so folgt daraus, dass für die ganze breite Lage grauer Substanz, die den Raum zwi- 
schen dem Gentralkanal und dem Grunde der hinteren Längsfurche einnimmt , jener Name 
nicht passend ist, da diese Lage nur aus Bindegewebe nebst zahlreichen Gelassen besteht. 

Nichts als eine Fortsetzung des Bindegewebes der grauen Räckenmarksmasse ist end- 
lich auch das von Lenhossek^) sogenannte systema nervosum radiale und die processus reti- 
culares. Diess folgt schon aus den von Lenhossek selbst gemachten Angaben über die histo- 
logischen Elemente dieser Formalionen. Wenn derselbe nämlich hierüber sagt , dass in 
einer amorphen hyalinen Grundlage , in der nur sehr wenige zerstreute pigmentlose , uninu- 
cleare Ganglienzellen ohne nachweisbare Fortsätze, im Uebrigen aber Kölliker s freie Kerne 
eingebettet seien , die wieder in eine fein granulirte Substanz oder Molecüle sich »zerstäu- 
bena und »als solchea ununterbrochen in die proc. reticulares hinein sich fortsetzen , aus 
welcher (granulirten oder hyalinen Substanz) immer deutlicher werdende zarte Primitivfaser- 
züge »sich hervorbilden«, die denen des radicalen Systems entsprechen, so finde ich in allem 



I) Diese Substanz ist mir nicht aUein rücksicbtlicb des Verständnisses des Rückenmarksbaues, sondern 
auch in Bezug auf gewisse Fragen der allgemeinen Histologie von dem grössten Interesse gewesen. 
Da eine näbere Auseinandersetzung davon nicbt bierber gebort , so will icb nur bemerken, dass bier 
mit der grössten Sicberbelt die Ueberzeugung jgewonnen werden kann, dass gewisse Gewebe, die 
man als Zell enge webe, d. b. als Aggregate von grossen meist polygonalen Zellen mit äusserst 
geringer Menge von Interceilularsubstanz angesehen bat, im Gegentbeil als verscbrumpfle Zellen mit 
strahlenförmigen Ausläufern und äusserst reichlicher Intercellulursubstanz sich darstellen. Die netz- 
förmig sich verbindenden Fortsätze dieser Zellen lassen grosse weite Maschen zwischen sich, die 
von einer weissen hyalinen Substanz ausgefüllt werden. Diese Netze hielt man für Zellen wände, die 
Knotenpunkte (Zellen), in denen die, feinen einfachen Fasern gleichkommenden, Zellenfortsätze zu- 
sammentreffen , höchstens für Zellenkerne, von denen daher behauptet wurde , dass sie excentriscb 
liegen, dass sie durch eine feine Zwischenwand von der Zellent^Öhle getrennt sind, dass die Zellen- 
membran sich ubrglasartig über den Kern erhebe. Oder man hat, indem die von jenem Netz um- 
schlossenen Masebenräume für Zellenhöhlen galten, rundliche aus der Metamorphose der eiweisshal- 
tigen Masse hervorgehende Fettpartikeln als Zellenkerne angesehen. Eine Menge scbrifllicber und 
bildlicher Erläuterungen über solche Zellengewebe muss ich hiernach abweichend beurtheilen, und 
will beispielsweise nur erwähnen, dass, während KÖiliker (Geweblehre, zweite Aufl., pag. 63) die 
Chorda dorsalis ein Knorpelgewebe ohne Grundsubstanz nennt, ich dagegen einen ausserordentlich 
überwiegenden Antheil von jener Fundamental- oder Interceilularsubstanz hier erblicke, und wer 
bei Untersuchung der chorda dorsalis zu dieser Auffassung nicbt sogleich geneigt sein sollte, den 
kann ich nur bitten, jene Ausfüllungsmasse im sinus rhomboid. der Vögel zu Oathe zu ziehen. Dass 
ein Schleimgewebe, wenn man den Namen nicht lieber aufgeben will, auch im ausgebildeten Körper 
sich finde, dafür liefert dieselbe Substanz den Beweis. — 

i) A. a. 0. pag. 39 u. 42. 
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diesem durchaus nichts , was auf NervenelemeDte bezogen werden dürfte. Es ist in der 
That ganz unverständlich , wie nach dieser durchaus richtigen Angabe der Elementarforroen 
Lenhossek sich veranlasst finden konnte, die Substanz, in der nur solche Elemente auftre- 
ten , zum Nervengewebe zu rechnen , als ein besonderes in dem Rückenmark enthaltenes 
System, als das Centrum gewisser peripherischer Nerven anzusehen, und der von anderen 
Beobachtern ausgesprochenen Ansicht, dass es ein rete vasculosum sei, entgegenzutreten. 
So zierlich und eigenthümlich auch das Bild ist, das die von der übrigen weissen Substanz 
durch stärker entwickelte graue Massen abgetheiiten inselförmigen Partien, namentlich in 
den oberen Rückenmarksgegenden, darbieten, und so sicher man voraussetzen darf, dass 
dieses Eingebettetsein in reichliche Lagen der gefassreichen grauen Substanz für die Lei- 
stungen der bezüglichen Längsfaserzüge von Bedeutung sein müsse, so berechtigt doch gar 
Nichts dazu, diese umlagernden gefassreichen Massen selbst für Nervensubstanz zu halten. 

Es mögen schliesslich noch einige Bemerkungen über die Gefasse der grauen Rücken- 
markssubstanz ihren Platz finden. Wenn der Gelassreichlhum dieser Substanz so bedeutend 
ist, dass man schon längst die Bezeichnung »grau« in i>röthlichff umzuwandeln vorgeschhigeu 
hat, so geht schon hieraus der Antheil von Bindegewebe an der Bildung dieser Masse her- 
vor. Ueber den Gang dieser Gefasse hat sich an Ghromsäurepräparaten nur so viel ermitteln 
lassen, dass die mit dem Fortsatz der pia maier in die vordere Rückenmarksspalte eindrin- 
genden Arterien am Grunde der Spalte sich in zwei Zweige theilen , die Anfangs an der 
Grenze zwischen weisser und grauer Substanz hingehn , nach beiden Seiten Zweige aussen- 
den und endlich in Gapillargelasse sich auflösen, die die ganze graue Masse durchsetzen. 
Ziemlich regelmässig finden sich zu beiden Seiten neben dem Gentralkanal ein Paar grös- 
sere Gefasse (Venen?), die auch die Längenrichtung einhalten, auf dem Querschnitt durchs 
Ruckenmark daher ein offenes Lumen zeigen, wodurch, wie bemerkt, wohl die Annahme 
eines doppelten Centralkanals veranlasst wurde. — Da die Rückenmarksgelasse uns hier 
nur in soweit interessiren, als sie nach ihrer Lage und ihrem Verlauf mit Nervenelementen 
verwechselt werden könnten, so liegt keine Veranlassung vor, näher auf ihre Verbreitung 
einzugeben. Auskunft hierüber findet sich in der Abhandlung von Ekker, Trajecti ad Rhe- 
num 1853, die ich leider nicht im Original, sondern nur nach dem Excerpte in Schmidt's 
Jahrbüchern der Medicin Bd. 89, Jahrgang 1856, No. 2, pag. 148 kenne. Hier heisst 
es pag. 152: im querdurchschnitlenen Rückenmark verlaufen die Gefasse überall von der 
Peripherie nach dem Centruro und dringen ziemlich geradlinig durch die vordere und hin- 
tere Spalte in das Innere; die grösseren gehen in die Hörner der grauen Substanz und bil- 
den ein gewundenes vielfach durch Anastomosen'zusammenhängendesGapillargefassnetz, das 
in den vorderen Hörnern dichter zu sein scheint als in den hinteren. Diese Gefassverthei- 
lung ist in dem ganzen Rückenmark wihwdieiplidi .die pämlicbe. Die grösseren Gefass- 
stämme treten im allgemeinen in d«r f 1) in das Rückenmark ein ; 

ihre Vertbeilung fand der Verf. W I ^ Kenfi'ers verfertigt 
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waren, in der von diesem Autor beschriebenenen Weise wieder. »Das netzförmige Gewebe 
der feinsten Fasern« schien aus den Gefassen zu besteben» weiche nach den Hörnern der 
grauen Substanz verliefen. Schon oben ist bemerkt, dass diese «feinsten Fasernv nicht 
Blutgefässe» sondern sicherlich nur sogenannte elastische Fasern oder anastomosirende Aus* 
liufer von Bindegewebszellen sind. 

3) Vordere weisse Gommissur. 

Wenn man die die vordere Spalte begrenzenden vordem Strange des Rfickenmarks 
vorsichtig aus einander biegt, so sieht man, besonders bei Vögeln, doch auch bei Säuge- 
thieren und beim Menschen . am Grunde der Spalte eine quergestreifte weisse Lamelle aus 
einem Längsböndel in das andere hinüberziehn. Ich belone, dass man hierbei vorsichtig 
verfahren mnss, weil sonst diese weisse Lamelle durchbrochen wird , und der Grund jener 
Spalte, wie diess bei Fischen und Amphibien regelmässig der Fall ist, grauröthlich erscheint. 
Diese weisse Schicht muss also sehr dünn und zart sein. Diess ist die vordere Gommissur, 
aus deren weisser Farbe man glaubt schliessen zu müssen, dass sie zur unmittelbaren Ver- 
bindung der vorderen Ruckenmarksstränge diene. Auch über die BeschafiPenheit und Be- 
stimmung dieser Verbindungsmasse giebt die Untersuchung des Querschnitts Auskunft. 

Man sieht an einem solchen Schnitt, dass der Raum zwischen dem Grunde der vorde- 
ren Längsspalle und dem vorderen Umfange des Centralkanals nicht überall von der gleichen 
Substanz gebildet wird. Zunächst dem Gentralkanal finden sich gebogene , der erwähnten 
Ringcommissur angehörende Faserzüge , zu welcher in mitunter sehr deutlicher Weise ein 
die ganze Breite jenes Raums durchziehendes Längsbfindel hinzutritt , welches die schon 
oben bezeichnete Fortsetzung des in die vordere Spalte sich einsenkenden Fortsatzes der 
pia mater ist. Mit diesem Längsbündel sich kreuzend und an die Fasern der Ringcommis- 
sur angrenzend verlaufen in wechselnder Breite Züge von querlaufenden Fasern mit einge- 
streuten Kernen oder sternförmigen Zellen , die in die schon geschilderten Faserzüge der 
grauen Masse oder deren formlose Substanz übergehend, den rein bindegewebigen Theil 
dieser vorderen Gommissur ausmachen. — Vor dieser Partie liegt aber eine zweite, die 
zwar zienriich die gleiche Breite hat, in Farbe jedoch. Ansehn und Elementarzusammen- 
Setzung von derselben sehr verschieden ist. Sie unterscheidet sich von der rein^ bindege- 
webigen Verbindungsmasse zunächst schon durch ihre weit dunklere Farbe oder weil gerin- 
gere Durchsichtigkeit. Diess hängt theils von der gedrängteren Lage ihrer Faserzüge, theils 
von der BeschaiTenheit der einzelnen Fasern ab. Wir haben es hier nämlich zu thuu mit, 
zum Theil wenigstens, doppelt conturirten Nervenfasern. Bei den Vögeln sind diese beson- 
ders stark ausgeprägt, und hier erscheint dieser Theil daher auch am dunkelsten, oder bei 
Untersuchung mit aulTallendem Lichte und unbewafihetem Auge weiss. Weniger ist diess 
schon bei den Säugethieren der Fall, indem hier neben dunkelrandigen Nervenfasern auch 
nackte Axency linder vorkommen, und bei Amphibien und Fischen finden sich nur letztere. 
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Da die Unterscheidung nackter Axencylinder und Bindegewebsbündel mitunter sehr schwierig 
ist, so ist es nicht überall gleich leicht, die Natur der in die vordere Gommissur eingehen- 
den Elemente zu bestimmen. Bei manchen Geschöpfen, z. B. den Fröschen, kommt hierzu, 
wie Kupffer^) gezeigt hat, eine so autfallende Verflechtung und Durchkreuzung der rein bin- 
degewebigen Elemente, und die durchtretenden Nervenfasern sind so gering an Zahl, dass 
auf den ersten Blick entweder Alles für gekreuzte Nervenfasern oder Alles für Bindegewebe 
gehalten werden muss, und die wahre Sachlage nur mit grosser Ausdauer sich ermitteln 
lässt. 

Ferner ist die Richtung dieser vorderen Gommissurenfaser eine andere als in der an- 
grenzenden Bindegewebslage. Zwar sind die der letztern zunächst anliegenden Nervenfasern 
ebenfalls querlaufend, aber bei weitem der grössere Theil derselben schlägt eine schiefe 
Richtung ein , indem sie bei dem Uebergange von einer Rückenmarkshälfle zur andern zu- 
gleich von vorn nach hinten oder umgekehrt verlaufen. Die noth wendige Folge dieser bei- 
derseits schiefen Richtung ist die, dass die Fasern sich kreuzen. Diess geschieht unter 
Winkeln, welche nach vorn gegen den Grund der vorderen Längsspalte immer spitzer wer- 
den, was seinerseits wiederum durch folgendes Verhältniss bedingt scheint. Die vordere 
Rückenmarksspalte dringt nämlich nicht durch die ganze Tiefe der vorderen Längsbändel 
des Markes hindurch, sondern hört bald früher bald später auf, so dass zum Theil wenig- 
stens die letzteren durch einen zwischen sie sich einschiebenden Zipfel der grauen Substanz 
von einander geschieden werden , oder mit andern Worten , dass die nach hinten gerichtete 
schmale Seite dieser Bündel tief in die graue Substanz hineinragt. Die aus den vorderen 
Hörnern dieser letzteren herkommenden Gommissurenfasern schlagen sich nun um dieses 
hintere Ende der vorderen Längsbündel herum, dringen von beiden Seiten her in die die- 
selben trennende graue Substanz hinein, geheii also gegen den Grund der vorderen Längs- 
spalte vorwärts und müssen bei ihrer zugleich schiefen Richtung in um so spitzerem Winkel 
zusammentreffen, je mehr sie nach vorn^gelangt sind. Die vordersten dieser sich kreuzen- 
den Fasern liegen in der That am Grunde der Spalte selbst, sind die Ursache der weissen 
Farbe, wenn dieselbe hier vorkommt, und werden von dem Fortsatz der pia mater durch- 
setzt, der mit dem gefassreichen Bindegewebe, d. h. der grauen Masse, verschmilzt, in 
welche auch diese wahren Nervenfasern eingebettet ^ind. 

Aus dem erwähnten Verhältniss dieser sich kreuzenden Fasern zu den vorderen Längs- 
bundeln der weissen Substanz folgt ferner, dass die Fasern nach ihrer Kreuzung auf diese 
weisse Substanz treffen und in sie eintreten müssen. Dicss geschieht nun auch wirklich; 
man sieht die Gommissurenfasern in die von grauer Masse gebildeten Lücken zwischen den 
Querschnitten einzelner Langsfasern oder den Gruppen derselben sich hineindrängen und 
gewöhnlich dem Auge bald entschwinden. Diess hat Veranlassung gegeben an einen unmit- 



I) De medullae spinalis lextura in ranis, Dorp. 4S5I, fig. 4 et 2. 
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ielbarcn Uebergang der querlaurenden Gommissurenfaseru in die longitudinalen Fasern der 
Vorderstränge zu denken, wie andererseits ihr Zusammenhang mit der für die vordem Wur- 
zeln bestimmten Fasern behauptet wurde ^). Diess ist entschieden unrichtig, nicht allein 
lässt sich auf senkrechten Schnitten durch diese Ruckenmarksgegend jener vermeintliche 
Uebergang und ein damit nothwendigerWeise gesetzer Umbiegungswinkel niemals beobachten, 
wovob später noch ausführlicher gehandelt werden wird, — sondern häufig genug ist auch an 
Querschnitten die Ueberzeugung zu gewinnen, dass diese in die weisse Substanz eintreten- 
den Gommissurenfasern keinesweges in derselben verbleiben, sondern nach kürzerem oder 
längerem, geradem oder geschwungenem Verlauf, wieder aus ihr heraustreten, um in dio 
grauen Vorderhörner zu gelangen, die einen Theil der vorderen Längsbündel von der äussern 
Seite her begrenzen. Wenn man diesen Verlauf nicht an allen Gommissurenfasern verfol- 
gen kann, so liegt das daran , dass dieselben keinesweges durchgängig in der Horizontal - 
ebene bleiben, sondern zum Theil in ansteigender Richtung von einer Seite zur andern hin- 
übergehen. So wird also der nach hinten gerichtete keilförmig in die graue Substanz ein- 
dringende Theil der weissen Vorderstränge von diesen Gommissurenfasern durchsetzt, so dass 
sie von der inneren Seite her in jene Längsbündel eintreten und an der äussern Seite die- 
selben verlassen^). Diese Partie der vorderen Längsbündel wird daher noch mehr, als 
diess ohnehin bei der ganzen weissen Substanz der Fall ist, durch Streifen grauer Substanz 
und durch die darin eingebetteten querlaufenden Nervenfasern in inselförmige Gruppen zer- 
legt, deren Zahl, Grösse, Anordnung bei verschiedenen Individuen sehr verschieden ist. 
Gonstant jedoch wird von jenem in die graue Substanz hineinragenden Keil der Vorderstränge 
die hinterste Spitze durch einige breite zum Durchgange der Gommissurenfasern bestimmte 
Züge grauer Substanz abgeschnitten , so dass nach vorn vom Gentralkanal , inmitten der 
grauen Substanz und beiderseits nach aussen von den sich kreuzenden Gommissurenfasern 
zwei grössere oder mehrerie kleine inselförmige , durch ihre tiefdunkle Farbe ausgezeichnete 
Flecke auftreten, welche durch die Querschnitte der hier dicht zusammengedrängten Längs- 
fasern der weissen Masse bedingt werden. Beim Menschen und bei Säugethieren ist dieses 
Verhältniss ganz conslant, und bei Anwendung hinreichender Vergrösserungen auf den ersten 



4) Während Kölliker diesen Uebergang mit aller Entschiedenheit behauptet, und die Gommissurenfasern 
von einem Theil der vorderen Wurzelfasern unmittelbar ableitet, worin ihm auch Lenhossek (a a. 0. 
pag. 27) im Wesentlichen beistimmt, nennt Ecker (Icones physiol. lab. XV, fig. I) denselben nur 
wahrscheinlich, und setzt ausdrücklich hinzu, dass ein Verfolgen der Gommissurenfasern im Vorder- 
horn bis zu den vorderen Nerven wurzeln nicht gelungen sei. 

5) Gratiolet (rinstitul No. 973, Aout 1852, pag. 275) sagt: un grand nombre des fibres du faisceau 
anterieur et du faisceau moyen d'un cot^ de la mobile se porlent dans le faisceau anterieur du cote 
oppose ; c^ Gbres s'entrecroisenl sur la ligne mediane avec des fibres analogues, et cet entrecroise- 
ment conslitue ce que nous avons appelö commissure blanche. Hier ist sowohl die Herkunft der 
Kreuzungsfasem als ihr fernerer Gang nicht richtig angegeben; sie haben zu den Fasern der weissen 
Längsbündel kein anderes Verhältniss, als dass sie zwischen denselben sich einen , mitunter nicht 
unbedeutenden, Umweg von einem grauen Vorderhorn in das andere bahnen. 
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Blick auffallend. Bei Stilling, der geringere Vergrösserungen anwandte, findet sich daher 
auch keine Andeutung davon , eben so wenig und aus demselben Grunde bei Lenhossek, 
während Schroeder v. d. Kolk auf tab. III, fig. 11 sie abbildet, Clarke^} in den meisten 
der Ton ihm mitgetheillen Abbildungen sie aufführt, und auch Gratiolet'^) und And. sie 
erwähnen ond richtig deuten. 

Die Nervenelemente der vorderen Gommissur haben also folgenden Verlauf. Sie kom- 
men aus den vorderen Hörnern der grauen Substanz her, theils aus der vorderen Spitze der- 
selben, theils auch aus den mehr nach hinten bis zur Basis gelegenen Theilen des Vorder- 
horns. Von diesen Ursprungsstellen laufen sie convergirend jederseits gegen die erwähnte 
keilförmige hintere Spitze der Vorderstränge , schlagen sich zu einem grossen Theil um die- 
selbe herum, durchsetzen jedoch anderen Theils die Lücken zwischen deren einzelnen Inseln, 
gelangen dadurch in den von grauer Masse ausgefüllten Raum zwischen den beiden Vorder- 
strängen, setzen sich hier nach vorn bis zur Längsspalte fort, indem sie, zur entgegenge- 
setzten Seite hinübergehend, sich mit den von letzterer herkommenden Fasern kreuzen, und 
treten endlich durch die weisse Substanz in das Vorderhorn der andern Seite ein, in dessen 
Substanz sie dem Auge gewöhnlich bald sich entziehen , weil sie vereinzelt von den Binde- 
gewebsfasern sieh nicht mehr mit Sicherheit unterscheiden lassen. 

In der sogenannten vorderen Gommissur des Rückenmarks findet sich also ebenfalls 
Bindegewebe in beträchtlicher Menge ; die ganze hinlere Hälfte derselben besteht lediglich 
aus Bindesubslanz mit zahlreichen Gefässen. Aber in der vorderen Hälfte finden sich, in 
ein Bindegewebslager eingebettet, wahre Nervenfasern, die in gekreuztem Verlaufe von einer 
Rückenmarkshälfle zur anderen hinübergehen. Hier haben wir es also in der That mit 
einer durch Nervenelemenle vermittelten Verbindung beider Seiten dieses Genlralorgaus, mit 
einer wahren Gommissur zu thun. Und diess ist auch die einzige Gommissur des Rücken- 
marks; es ist also kein Grund vorhanden sie als »vordere« Verbindung zu bezeichnen, da 
eine hintere Gommissur gar nicht exislirt. Nur vor dem Genlralkanal sind beide Seiten- 
hälflen des Rückenmarks durch querlaufeiide Nervenfasern mit einander verbunden; hinter 
demselben findet eine solche Verbindung bei keinem Wirbelthiere Statt; hier fliessen die 
beiden Seitenhälften nur durch Bindegewebe zusammen; ein Verhältniss, das für die Gene- 
sis des Rückenmarks, für die Einsicht in die bei Schliessung des Gentralkanals Statt finden- 
den Vorgänge von besonderer Wichtigkeit ist, und auf das wir später nochmals zurückkom- 
men Werden. 



1) Philosoph. Transat. 1854, Part, 11, pag. 649, explanalion of Ibe d^^gure: Ihe two dark oval masses 
in front of tbe spinal canal are sections of tbick bundles cut off by the decussating fibres from tbe 
anterior white columns. 

t) A. a. 0. pag. 272, nennt diese Bündel cordons longitudinaux de la commissure; wir werden spSter 
sehen, dass diese Bezeichnung sich wohl rechtfertigen lässt. 
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Auch die Bezeichnung dieser Ruckenmarkscommissui' als »weisse« unterliegt manclieil 
Zurechlstellungen. Zuerst schon ist diese Bezeichnung, wenn sie zur Unterscheidung ?on 
einer grauen Gommissur dienen soll, gegenwärtig ganz nichtig, weil letztere gar keine Ner- 
veneleinente enthalt, also eine Gommissur in dem eigentHcben Sinn dieses Wortes gar nicht 
ist. Ferner trifft dieser Name, wenn damit die Farbe dieser Gommissur an sich bezeicbnet 
werden soll , auch keinesweges überall zu ; nur bei den Vögeln ist er gerechtfertigt ; bei 
Säugethieren sind die dunkelrandigen Nervenfasern in dieser Gegend schon weniger scbarf 
ausgeprägt; bei niederen Wirbel thieren fehlen sie ganz. Endlich aber, wenn an jene Be* 
Zeichnung sich die Meinung knüpfte , dass diese Gommissur ein Verbindungsmittel der weis- 
sen Vorderstränge des Rückenmarks sei, so ist diess, wie so eben gezeigt wurde, vollends un- 
richtig. Die Nervenfasern der Gommissur stehen mit den Längsfasern jener Stränge in gar 
keiner directen Verbindung; sie gehen nur zwischen ihnen, sie kreuzend, hindurch, indem 
sie aus dem grauen Vorderhorn der einen Seite in das entsprechende Hörn der andern Seite 
hinübergehen. Soll daher mit dem Namen dieser Gommissur sogleich angedeutet werden, 
welche Theile des Rückenmarks sie in directe Verbindung setzt, so dürfte ihr eher die Be- 
zeichnung »graua beigelegt werden. Doch soll hiermit dieser Name keinesweges empfohlen 
werden, nachdem im Bisherigen vielmehr der Beweis bat geführt werden müssen, dass es 
eigene »graue« Nervenelemente gar nicht giebt, und die graue Substanz der Nervencentra in 
einem reichlichen Bindegewebslager zwar verhältnissmässig nur spärliche Nervenelemente 
enthält, die jedoch in keinem wesentlichen Stücke von den Elementen sich unterscheiden, 
die in der sogenannten weissen Nervensubstanz angetroffen werden. 

Die Zahl der in die vordere Gommissur eingehenden Nerveafasern ist übrigens nicht 
allein in verschiedenen Rücken marksgegenden, sondern auch bei verschiedenen Geschöpfen 
sehr verschieden. In den Rückenmarksanschwellungen ist sie entschieden grösser, steht 
also mit der Zahl der in die graue Substanz eingebetteten Nervenzellen und mit den von 
diesen Stellen ausgehenden stärkeren Nerven in geradem Verhältniss. Nicht blos absolut, 
sondern auch relativ grösser scheint sie bei höher stehenden Thieren zu sein, obgleich hier- 
über ohne Angabe vergleichender Maasse eine entschiedene Ansicht kaum ausgesprochen 
werden darf. Wenn letzteres fest stände oder sich feststellen liesse, so würde diess mit der 
ungleich innigeren Verknüpfung , die bei höheren Geschöpfen zwischen den verschiedenen 
Theilen des Nervensystems überhaupt Statt findet , und also auch für die beiden Seitenhalf- 
ten des Rückenmarks besteht, sehr wohl zusammenstimmen. 

I) Vordere HÖrner der grauen Substanz. 

Indem eine genauere Beschreibung der Ausdehnung und Form dieser Rückenmarks- 
partie im Allgemeinen kaum geschieden werden könnte von der Erörterung der Besonder- 
heiten , die dieselbe bei verschiedenen Thieren und in verschiedenen Gegenden des Rücken- 
marks darbietet, — was bei der hier ausgesprochenen Ueberzeugung von der Natur der 
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grauen Subetanz von sehr unleigeorJoeter Bedeuluog sein würde, — so wollen wir uns hier 
darauf beschränken, die Textur dieser Gegend , so well sie aus dem QuerschniU ersicbllich 
ist, näher zu erläutern. 

Auf den ersten Blick bieten sich ancb hier wie überall in der grauen Masse eine Menge 
in den verschiedensten Richtungen und regellos durch einander laufender, bald vereinzelter. 
bald gruppen- oder bündelweise vereinigter dunkler Linien und Striche dar, die ohne Aus- 
nahme und unbedenklich für Nervenfasern gehalten wurden , in deren Gange ein bestimmtes 
Gesetz nachzuweisen einerseits zwar abgelehnt, andererseits jedoch mit einem auf den ersten 
Blick sehr bestechenden Erfolge versucht und durchgeführt wurde').- In dem von Fasern 
erfülllen und dadurch ziemlich dunkel erscheinenden Räume treten nun aber — nadienllicb 
in dem mit Natron und Schwefelsäure behandelten Präparate — eine bedeutende Menge hel- 
lerer Flecke auf, von verschiedener Grösse und Gestalt, wie auch wechselnder Anordnung. 
Ich will gleich im Voraus bemerken, dass dipse Flecke nichts anderes als Nervenzellen sind, 
die ihr hauptsächliches Lager in den vorderen grauen Hörnern fmden. Diese lichteren Flecke 
erscheinen bald ganz bell and durchsichtig und geben sich als Lücken in der grauen Sub- 
stanz zu erkennen, die durch Ausfallen ihres Inhalts aus dem dünnen Segmente entstanden 
sind ; bald erscheinen sie in lichtgrauer, bald, und zwar an dem frischen Chromsäureprä- 
parat ohne Anwendung anderer Mittel, in intensiv gelber Färbung. Immer giebt sich diese 
Hasse durch die Anwesenheit eines von scharfer Grenzhnie umgebenen, ziemlich kreisrun- 
den und mit einem oder zwei Kernkörperchen versehenen Kernes als Zelle zu erkenne^, 
und die durch Chromsäure bewirkte intensiv gelbe Färbung beweist, dass wir es nicht mit 
Bindegewebskörperchen, sondern mit Nervenzellen zu thun haben. Diese Zellen füllen die 
für sie bestimmten Lücken der grauen Substanz entweder vollständig oder nur theilweise 
aus; letzteres ist wohl Folge eines durch die Chromsäure bewirkten Zusammcnschrumpfens 
der Zellensubstanz , und indem in solchem Fall häufig mehrere Ausläufer der Zelle jene 
Lücke durchziehen, um in die graue Substanz einzutreten, erhält die Zelle ein zierliches 
sternförmiges Aussehn. Die Grösse und Form dieser Zellen sind ausserordentlich verschie- 
den ; im Allgemeinen jedoch haben die in die Länge gezogenen und dreieckigen Gestalten 
das Uebergewicht über die rundlichen oder ganz unregelmässigen*}. Jene eckige Gestalt 
wird durch die von den Zellen ausgebenden Fortsätze , die Axencytinder von NerrenfaBem, 
bewirkt ; am häufigsten kommen 3 — 4eckige Fonoen vor, fiecltige bietao liob lehr selten 
dar; über letztere Zahl habe ich die Zellen forlsätze niemals hinausgehen gp^elien , wäh- 
rend bipolare Zellen uicht selten augetroffen werden, mitunter auch gar keine Forlsätze 



t) KBIIiLer, mikroskop. Anal. Bd. II, lub. I), I 

S) Dass diese Zellen in den Anschwellungen des Ducken mark« grü»»*r bind al« tn il 

Slellen and dass ihre Durchmesser bei grösseren Thieren aucb bedeMeadat fl 

n. a. 0. betiagptet, hübe ich nicht finden können 
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nachweisbar sind. Die Verschiedenlioilen hängen ohne Zweifel davon ab, dass bei der mit« 
unter sehr beträcbllichen Grösse der Zellen dieselben durch den Schnitt ebenfalls getheilt- 
werden , so dass in dem zu untersuchenden Segment neben ganzen Zellen auch nur Ab- 
schnitte derselben vorkommen, in denen nur ein Paar, ja auch wohl gar keine Forlsätze 
nachweisbar sind. Derselbe Umstand ist Ursache , dass man in den Zellen den sonst so 
deutlichen Kern mitunter nicht wahrnimmt; der Querschnitt enthält dann nämlich nur ein 
Segment der Zelle, das neben dem Kerne genommen war. 

Die Substanz der Zellen ist manchmal ganz homogen , in anderen Fällen feinkörnig ; 
ausnahmsweise erscheint sie auch wohl fein gestrichelt. Letzteres ist gewöhnlich nur Folge 
des Aufliegens einer dünnen Schicht von Bindegewebe, könnte aber vielleicht auch daher 
rühren, dass Unregelmässigkeiten in der Schneide des durch das Ruckenmark geführten 
Messers, in der wachsartigen Masse der Zelle einen bleibenden Eindruck zurücklassen. Ist 
in der Lücke der grauen Substanz auch nur ein Theil der Peripherie der Zelle ganz frei zu 
übersehen, so erscheint dieselbe mit äusserst blasser Grenzlinie ; ein scharfer dunkler (^on- 
tur, der optische Ausdruck einer besonderen die Zelle umgebenden häutigen Hülle, findet 
sich durchaus nicht'). — Die Zahl dieser Zellen der Vorderhörner ist ausserordentlich ver- 



I) Ich bin, wie sich hieraus ergiebt, noch immer der von KÖlliker (Geweblehre, 4 855, pag. !29 4) als 
einseitig oder gar unnatürlich bezeichneten Ueberzeugung, dass die Nerveozelleii, auch die viel- 
strahligen, in den grossen Nervencentren wie in den Ganglien hüllenlose Massen sind , die entweder 
in Erweiterungen der gesonderten primitiven Röhren der peripherischen Nerven, oder in Lücken äer 
X zu einer zusammenhängenden Masse verschmolzenen grauen Substanz eingebettet sind. Ich muss 
um so mehr bei dieser Ansicht bleiben, als auch Kölliker, obgleich ein Gegner derselben, an den 
vielstrahligen Zellen des Rückenmarks eine Membran nur gesehen zu haben glaubt, zugiebt , dass 
an den FortsUtzen überhaupt eine HüUe nicht wahrzunehmen sei, und (a. a. 0. pag. 9 4) von dieser 
vermeintlichen Zellenmembran aussagt, dass sie sehr zart sei, ja selbst wie in den grossen Central- 
massen, nachtriiglich vielleicht ganz schwinde. Dieses Schwinden, d.h. ein Verschmelzen von 
Zellenmembran und Inhalt, scheint hier in der That vorzukommen, und ist, wie schon oben bemerkt 
wurde, auch an anderen Gewebselementen, z. R. den glatten Muskelfasern von KÖlliker augegeben. 
— Wenn 0. Pnnke in seinem Referat über Kupffer*s Dissertation (Schmidt*s Jahrbücher der Medicin, 
4855, No. 6, pag. 194) die Ansicht, dass die Ausläufer der Nervenzellen nackte Axenfasem seien, 
eine »rohe« und unerwiesene nennt, und die Vermuthung ausspricht, dass auch diese Fasern mit 
Flüssigkeit gefüllte Röhren sind , deren Zusammensetzung von der der sogenannten markhaltigen 
Fasern verschieden ist, so dass sie nach dem Tode auch nicht jene grobe sichtbare Scheidung in das 
krümlige Mark und den coagulirten centralen Albuminatstrang eingeht ; — so walten hier wohl nocli 
mehrfache Missverstandoisse über die Natur der Nervenzellen und Nervenfasern ob. Denn dass der 
Inhalt der Nervenzellen nicht eine Flüssigkeit, sondern eine fest weiche, *zli he, gallertartige oder 
wachsartige Masse ist, ist längst anerkannt, und dass die AxencyUnder genuine während des Lebens 
vorhandene und nicht erst nach dem Tode durch CoaguJation entstandene Theile der Nervenfasern 
sind, das kann jetzt kaum mehr ernstlichen Zweifeln unterliegen. — Dagegen sagt Ecker (Icones 
physiol. Erklärung von tab.Xni, 6g. 4 6): alle peripherischen Ganglienkugeln haben eine, den cen- 
tralen abgehende. deuUicheHülle. welche sich in die Scheide der aus der Ganglienkugel entsprin- 
genden Nervenfasern fortsetzt. Und zu Fig. 4 hei:?st es daselbst, dass bei Petromyzon die peripheri- 
schen Nervenfasern ans dem Axencylinder — der in den Central Organen (d. h. anderer Thiere) 
allein übrig bleibt — und der nmschliessenden Hülle bestehe, und zu Tab. XIV, fig. 43: die 
centralen Nervenfasern ans dem Rückenmark von Felromyzon sind platt, solid, ohne Unterschied 
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schiedeo , nicht alleio bei verscbiedenen Thiereo , sondern auch bei einem und demselben 
Geschöpf in verschiedenen Rückenmarksgegenden. Natürlich wird schon die absolute Dicke 
des Rückenmarks die Menge der in demselben anzutreffenden Nervenzellen bestimmen, und 
das Rückenmark eines Rindes z. B. bringt daher auf jedem Schnitt mehr Zellen zu Tage 
als das eines Fisches, weil bei jenem der graue Kern des Rückenmarks weil grösser ist als 
bei diesem. Eben so wichtig ist aber auch das Verhältniss der beiden Rückenmarkssub- 
stanzen zn einander; je stärker die Entwickelung der grauen Masse, je melir Raum dadurch 
für die Nervenzellen gegeben ist, um so reichlicber treten sie auch auf; in der Hals- uuit 
Lendenanscbwellung, an welchen die Hassenzunahme des grauen Rückenmarkskems beson- 
ders stark ist , erscheinen daher auch die Nervenzellen in bedeutender Zahl. Indem von 
dieseu Stellen auch die stärksten Nerven ansehen, darf man vermulhen, dass zwischen den 
Zellen der grajien Substanz und den von dem Bückenmark abgehenden Nervenwurzeln ein 
gewisses Verhältniss besiehe. Diess wird in sehr entschiedener Weise durch die bei lang- 
halsigen Vögeln sich darbietenden Erscheinungen dargetban. Bier, wo die Nervenwurzelu 
iu grösseren Abständen von einander vom Rückenmark abgehen, was durch die beträchtliche 
Länge der Wirbel und die grössere Entfernung der foramina intervertebralia von einander 
bedingt wird , bietet auch die graue Substanz des Rückenmarks entsprechend dem jedesma- 
ligen Ursprünge eines Nerven grössere Dimensionen und grössere Zahl von Nervenzellen dar. 
In Bezug auf die Topographie der Zellen in einem Querschnitt lässt sich schwer ein 
Gesetz uud am wenigsten ein überall mit gleicher Strenge gellendes aufstellen. Im Allge- 
meinen lässl sich zwar behaupten, dass die Zellen gegen die vordere Grenze und den äusse- 
ren vorderen Winkel des Vorderhorns am stärksten zusammengedrängl erscheinen. Hier 
stoBsen sie zuweilen in geschlossener Reihe an die weisse Substanz , und ragen mitunter 
mit einem Theile ihres Umfanges in dieselbe binein, ja sind wohl auch ringsum von weisser 
Hasse umgeben, in welchem seltenen Felle jedoch die weisse Substanz nach dergrauen Hasse 
bin eine nur sehr schmale Zwischenwand bildet'). Indessen kommen doch auch entfernt 
von diesen Stellen, gegen die hinteren und inneren Theile dieses Roms, mitunter recht be- 
deutende Zellenmengeu vor.ol^leich ich eine Anordnung derselben io eine äussere und 
innere Gruppe, wie sie KöUiker angiebl, oder in zahlrddie ganz gesonderte Haufen, wie sie 
Clarke in vielen Figaren, z. B. Fig. 6, daralellt, und auch Scbroederv. d. Kolk und Gratio- 
let erwähnen, eigeptlich Diemala wiederfinden konnte. Nur in dem Cernoalüieil des Rücken- 




uod IdIibIi, d. h. die Hülle Tür diese Fasern Jit die gemeiaeaine zuaemmonhtiDgoiido Biodo- 
RückeniDarks. Auch aus dem Gehirn bitdcl Ecker wfrklirb«; n.idl« Ncrvemeüea 
fig. 3, 6, ^ etc. Aus p<!ri)>h«riscb«ri Ganglien diirgexlellli^ ItWvii Tab. \III, tig. tl 
nackl, soQdern noch ruil der in die Priiul(lvsdi«ida der Faser sieb rorlsctzenden 
umgeben, wozu iu flg. flu. 15 Docti das bsorifi JBlBdtfBväMe der üauglieD biu- 
•• -^ ^ 
bat auch KÖlliker 



58 

marks , wo die Basis der grauen Vorderhömer sich belracbilich verbreitert und in einen 
nach aoasen zwischen die Abgangsslellen der vorderen und hinteren Wurzeln weit in die 
weisse Substanz sich hineindrängenden Vorsprung, gleichsam ein drittes mittleres Horo 
vorgezogen ist, findet sich in der Spitze desselben eine kleine Gruppe dicht gelagerter und 
von den anderen gleichsam gesonderter Zellen, lieber die Zahl und den Verlauf ihrer Fort- 
satze habe ich nichts Bestimmtes ermitteln können. Wahrscheinlich sind diese Zellen die 
Ursprungsstellen der Wurzeln des Nerv, accessorius Willisii, und es dürfte mit der Zahl 
dieser Wurzeln und den zwischen ihnen befindlichen Intervallen in Verbindung stehen, dai8 
nicht jedes aus der bemerkten Bücken markspartie genommene Segment diese Zellengroppe 
darbietet. — Mit Ausnahme dieses besonderen nur auf gewisse Localilaten beschrankten Zel- 
lenhaufens finden sich die Nervenzellen der Vorderhömer vorzugsweise in den Spitzen der 
letztem. Zwar werden sie auch weiter nach hinten, doch lange nicht in so geprangter Reihe 
angetroffen, und gewöhnlich reichen sie auch nur wenig über das Niveau des hinteren Um« 
fangs des Centralkanals hinaus. Dem ihnen vielfach zugesprochenen weit verbreitetem Vor- 
kommen scheint eine bald näher zu beleuchtende Täuschung zu Grande zu liegen. Auch 
Ecker*) bemerkt, dass besonders in den vordem Hömern stärkere Anhäufungen von 
Ganglienkugeln sich finden ; über ihr Vorkommen an andern Stellen giebt aber weder die 
erwähnte Abbildung des Querschnitts noch die betreffende Erklämng eine Auskunft. 

Den weiteren Verlauf und das endliche Schicksal der von den Zellen ausgehenden Fort- 
sätze kennen zu lernen, ist eine der wichtigsten Aufgaben der Texturlehre des Rückenmarks. 
Es handelt sich hierbei namentlich um das Verhältniss der Fortsätze benachbarter Zellen 
zu einander, so wie um ihr Verhältniss zu den Längsfasem der weissen Substanz und zu 
den Nerven wurzeln. Kölliker (a. a. 0. pag. 414) sagt von diesen Ausläufern, dass sie unter 
mehrfacher Verästelung schliesslich in ganz feine Fäserchen von 0,0002 — 0,0004''', mit 
unregelmässig gebogenem Verlaufe übergehen, jedoch nirgends bia zu wirklichen Enden oder 
Nervenfasern sich verfolgen lassen. Dennoch nennt Kölliker diese Ausstrahlungen der Zel- 
len «blasse marklose Nervenfasern«. Schon vorher hatten dagegen R. VITagner und Leuckart*) 
den Zusammenhang vielstrahliger Himzellen mit ächten Primitivfasera beobachtet, indem 
ein Zellenfortsatz als Axencylinder in eine dunkelrandige doppeltconturirte Hirnfibrille ein- 
trat. Es lag nahe etwas Aehnliches auch fär das Rückenmark anzunehmen, und es war zu 
erwarten, dass die dem letzteren Organ zugewendeten Untersuchungen bald die empirische 
Begründung dieser Voraussetzung liefern würde. Jedoch erklärt sich Kölliker (a. a. 0. 
pag. 425) gegen diese Beobachtung, nicht allein weil sie seinen Erfahrungen über die viel- 
fache Theilung und Verschmälerung der Fortsätze widerspreche , sondern weil er es auch 
für »unmöglich« hält, dass ein Forlsatz einer centralen Nervenzelle als Axencylinder in eine 



K ) IcoD. pbysiol. tab. XY, fig. I. 

2; GöUiger Nachrichten 1850, No. k, pag. 53 a. 54. 
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duokelrandige Nervenfaser übergehe. Nichtsdestoweniger ist dieser Uebergang später auch 
von anderen beobachtet; so liefert namentlich Ecker ^) mehrere hierauf bezügliche Abbil- 
dungen aus dem Gehirn und Rückenmark ?on Fischen; Schroeder v. d. Kolk^) hat den 
Zusammenhang der vorderen Nervenwurzeln mit den Zellen der Yorderbörner öfters und 
zwar bei Säugethieren ganz zweifellos beobachtet; Lenhossek (a. a. 0. pag. 25) nennt den 
Uebergang einzelner Ganglienfortsätze in Primitivnervenfasern »sehr klar« ; Gratiolet behaup- 
tet, dass er den Zusammenhang der Zellen mit den motorischen Nervenwurzeln mit «une 
rigoureuse exactitudea constatirt habe» und so haben denn auch die hiesigen Untersuchungen 
mehrfach dasselbe gelehrt. 

Ich muss der Auseinandersetzung dieser letzteren die Bemerkung vorausschicken, dass 
ich die von Köiliker mit so grossem Nachdruck hervorgehobene Theiiung, Verzweigung und 
fortgehende Verästelung der Zellenfortsätze theils für ein Kunstproduct, theils für das Resul- 
tat der Verwechselung von Bindegewebskörperchen und deren Ausläufern mit Nervenzellen 
und deren Fortsätzen halten muss. Allerdings smd auch uns hier diese Formen wohlbe- 
kannt; aber wir finden sie nur in Präparaten » die aus frischem Rückenmark durch Ausbrei- 
ten seiner grauen Masse mittelst Nadeln gewonnen wurden» und auch hier keinesweges bei 
allen Zellen und allen Fortsätzen derselben. Nie sind uns dagegen solche Theilungen an 
Ghromsäurepräparaten begegnet; hier läuft jeder von einer Nervenzelle ausgehende Fort- 
satz, obgleich er bei diesem Abgange wohl mit seinem Nachbar zusammenstossen und da- 
durch der Zelle eine gestreckte Form ertheilen kann, — und selbst dann, wenn er sich 
durch die ganze Dicke des Rückenmarks verfolgen lässt, immer ungetheilt und ungeschmä- 
lert weiter. Uns sind im Rückenmark , wie erwähnt , nie mehr als fünf Fortsätze an einer 
Nervenzelle vorgekommen, und wie wir daher die Zellen mit 15 — 20 Fortsätzen') für Kunst* 
producte halten, so müssen wir den Uebergang derselben in die feinsten Fasern der grauen 
Substanz für irrig erklären, wenn man nicht von diesen Fasern die der Bindesubstanz ange- 
hörenden auszuscheiden weiss. Da aber, wie schon oben erwähnt wurde, Zellenfortsätze, 
nackte Axencylinder und Bindegewebsflbrillen in der Regel nicht für sich, sondern nur durch 
ihre Verbindung mit entschiedenen Nerven - oder Bindegewebselementen sich unterscheiden 
lassen, so ergiebt sich schon daraus, welche schwierige Aufgabe es sein müsse, die Zellen- 
fortsätze durch ein Rückenmarkssegment mit Sicherheit zu verfolgen, selbst wenn vorausge- 
setzt wird , dass der Schnitt so glücklich ausfiel , dass in der That der ganze Verlauf des 
Fortsatzes überblickt werden könnte, und dass nicht, wie es gewöhnlich der Fall ist, nur 
ein Theil des Weges, den die Faser durch das Segment zurückzulegen hat, in dem Schnitte 
enthalten ist. Dieser letztere Uebelstand wird natürlich um so geringer, je kleiner die Dimen- 



1) Icon. physiol., Erklärung zu Tab. XIII, fig. 16; Tab. XIY, fig. 3, 6, 1, von Gehirnzellen. 

2) A. a. 0. pag. 33 a. 31. 

3) R. Wagner in GöUinger Nachrichten IS5I, No. 3, pag. 33. 

8* 
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sionen des Räckenmarks sind , indem dann um so eher zu erwarten ist, dass dieRicbtang 
des Schnittes durch das Rückenmark mit der ganzen Lange des Faserverlaufs zusamroenfaile. 
Diess ist einer der Gründe , die das Ruckenmark der Fische zu dieser Untersuchung ganz 
besonders geeignet machen , und unter diesen wiederum vorzugsweise das platte bandartige 
Rückenmark von Petromyzon, in dem die Entfernung des grauen Rückenmarkskerns von der 
Peripherie des ganzen Organs die geringste und also die Strecke , durch welche die Zellen- 
fortsätze bis in die Nervenwurzeln zu verfolgen sind, die kürzeste ist. Bei Fischen also 
lässt sich der ununterbrochene Uebergang der Zellenfortsätze in die vorderen Nervenwurzelo 
mit aller Bestimmtheit und Entschiedenheit beobachten. Die Fortsätze dringen in die (ur 
den Durchtritt der vorderen Wurzeln bestimmten Lücken der weissen Substanz, durch- 
setzen dieselben ihrer ganzen Länge nach, so dass sich ihre Gonturen ohne Unterbrechung 
scharf und deutlich abzeichnen, gehen endlich in eins der Wurzelbündel ein, die an der Pe- 
ripherie des Rückenmarks anhaften , und lassen sich manchmal mit aller nur wünschens- 
werlhen Schärfe bis in den Axencylinder einer Wurzelfaser verfolgen. Ueber diesen Za- 
sammenhang der Nervenwurzeln mit den Zellen der Vorderhörner bei den Fischen kann so 
wenig auch nur eine Spur eines Zweifels bestehn, dass allen histologischen Erfahrungen 
eine gleiche Sicherheit gewünscht werden könnte. Nächst den Fischen zeigt sich diess Yer- 
hältniss am deutlichsten bei den Fröschen ; die Zellenfortsätze haben sich hier fast durch 
die ganze Tiefe der die weisse Substanz durchsetzenden Lücken verfolgen lassen, und boten 
dieselben Verhältnisse wie bei den Fischen dar ; den Uebergang in dunkelrandige Fasern der 
Nervenwurzeln selbst haben wir hier allerdings niemals direct beobachten können. Dagegen 
waren bei Vögeln die Wurzelfasern von aussen her weit in die erwähnten Lücken der weissen 
Substanz und bis in die graue hinein zu verfolgen, so wie andererseits auch die Zellenfort- 
sätze bis in jene Lücken hineindrangen. Aber den Zusammenhang beider haben wir auch 
hier niemals direct beobachten können, obgleich er uns nach Analogie des bei Fischen Ge» 
sehenen keinen Augenblick zweifelhaft ist. Am schwierigsten ist dieser Zusammenhang bei 
Säugethieren und beim Menschen zu beobachten, und hier sind wir auch gegenwärtig in den 
empirischen Thatsachen kaum weiter gekommen als bei den ersten in Schilling s Dissertation 
veröffentlichten Untersuchungen, ja ich muss selbst manche dort mitgetheilte und auf dieses 
Verhältniss bezogene Erfahrung jetzt für zweifelhaft halten. Auch mir galten damals noch 
alle faserigen Elemente des Rückenmarks für Nervenfasern , und so hielt ich denn auch alle 
in den Lücken der weissen Substanz sichtbare Fäden für solche , auch wenn sie von den 
Austrittsstellen der Nervenwurzeln aus in der grauen Substanz bogenförmig in einander über- 
zugehen , also eines centralen Anfanges zu ermangeln schienen *). Sicherlich sind manche 
dieser Elemente nur zum Bindegewebe gehörig gewesen : aber bei dem Mangel entscheiden- 



i ) Scbüling, de medullae spinal, textura, tab. I, dd ; eben dahin gehören auch Schroeder v. d. Kolk's 
Randvezels, wie sie derselbe in Fig. 5, S, H abbildet. 
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der diagnostischer Mittel bin ich auch gegenwärtig nicht im Stande in dem oft genug be- 
trachteten Bilde die wahre Natur dieser Fasern anzugeben. Ich habe zwar auch hier Fort- 
sätze von Zellen und namentlich von solchen, die der weissen Substanz nahe anlagen, in die 
Lücken der letzteren eintreten, oder Fäden der vorderen Nervenwurzeln in dieselben Räume 
sich fortsetzen sehen. Aber nie ist es mir bis jetzt gelungen, das Zusammentreffen der 
Zellenfortsätze und Wurzelfasern, oder den Uebergang jener in diese mit solcher Bestimmt- 
heit zu überblicken, dass ich auch hier sagen könnte, ich habe es gesehen. Dass ich aber 
dieses Nichtsehen nur für eine Beobachtungslucke halten , nicht aber für einen Beweis eines 
von den niedriger stehenden Wirbelthieren ganz abweichenden Verhältnisses dieser Fasern 
betrachten kann , ist schon oben erwähnt worden , und es darf diese Ueberzeugung um so 
entschiedener festgehalten werden, als in Querschnitten des Rückenmarks vom Menschen 
und Rind, welche Slilling angefertigt hatte, von diesem selbst wie auch von Remak^) moto- 
rische Faserursprünge aus den Ganglienzellen der grauen Vorderhörner wahrgenommen wor- 
den sind, und als es auch Schroeder v. d. Kolk (a. a. 0. pag. 33 und fig. 4} öfters geglückt 
ist, »excentrischec Fäden in die Nervenwurzeln hinein zu verfolgen. 

Diese in die vorderen Spinalnervenwurzeln übergehenden Nervenzellenfortsätze nehmen 
bei verschiedenen Thieren auf verschiedenen Stellen ihres Verlaufs die von der sogenannten 
Markscheide herrührende Umhüllung an. Während sie nämlich bei Petromyzon und Ammo-* 
coetes auch nach ihrem Eintritt ins peripherische Nervensystem die Natur nackter Axencylin- 
der beibehalten und niemals zu doppeltconturirten dunkelrandigen Fasern werden , nehmen 
sie bei den Vögeln häuflg schon dicht bei ihrem Abgange von den Zellen die Markscheide 
an, und treten daher als dunkelrandige Fasern auf, die durch Lücken der weissen Substanz 
nach aussen ziehen. Durch dieses Ansehn kann man zwar die Ueberzeugung befestigen, 
dass in jenen zwischen den longitudinalen Fasern der weissen Substanz vorhandenen Lücken 
transversale Nervenfasern verlaufen, und dass neben den dunkelrandigen Fasern noch andere 
Elemente zur Ausfüllung dieser Lücken beitragen. Aber den ununterbrochenen Verlauf 
einer und derselben Faser von ihrer zugehörigen Zelle bis znr Peripherie des Rückenmarks 
kann man eben wegen dieser dunkeln Gonturen doch nicht verfolgen, da bei mehreren durch 
eine und dieselbe Lücke hinziehenden Fasern die eine von der andern gedeckt wird. Bei 
allen übrigen von uns untersuchten Thieren und beim Menschen gehen diese Zellenfortsätze 
in der Regel nackt durgh die ganze Dicke der weissen Substanz hindurch und umkleiden 
sich erst am äussern Umfang derselben mit der Markscheide und einer besonderen Begren- 
zungshaut; erst hier werden sie zu Axencylindern dunkelrandiger Primitivfasem. 

Von den Nervenzellen der grauen Vorderhörner geht also ein Fortsatz nach aussen 
und wird im weiteren Verlauf zur vorderen motorischen Spinalnervenfaser. Ein zweiter 



i) Monatsberichle der Berliner Acad. der Wiss., Jena 1854, und Göttinger Nachrichten 4854, No. 6, 
pag. 102. 
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Fortsalz wendet sieb nach Innen gegen die die vordere Längsfurche begrenzenden Theile 
der weissen Räckenmarkssubstanz, gegen deren binteres tief in die graue Substanz hinein* 
ragendes keilförmigs Ende, oder selbst gegen die ausserste Spitze des letzteren. Diese Rich- 
tung nach Innen wird von diesen Zellenfortsatzen beibehalten, welches auch sonst die 
Form und Lage der bemerkten Parlieen der weissen Vorderstränge bei den verschiedenen 
Wirbelthieren sein mag ; und daher kommt es , dass man gegen die äussere an die graae 
Masse stossende Grenze derselben von verschiedenen Richtungen her convergirende Fasern 
zusammentreten sieht, die von Kölliker^) als unmittelbare Fortsetzungen der vorderen Wur« 
zeln gedeutet werden , die in. die Vorderstränge des Rückenmarks eintreten sollen, um in 
deren longitudinalen Fasern umzubiegen. Sowohl jene Ableitung wie diese Fortleitung der 
fraglichen Fasern ist nicht richtig. Ein Zusammenhang mit den vorderen Wurzeln findet 
allerdings Statt, aber nicht ein unmittelbarer, sondern durch die dazwischen gelagerten Ner* 
venzellen vermittelter. Die Fasern treten allerdings theils in jenen Keil der Vorderstrange 
hinein und zerkluflen ihn mehrfach , oder schlagen sich um seine Spitzen herum ; aber sie 
gehen nach ihrer Durchkreuzung mit den entsprechenden Fasern der andern Seite nicht in 
die vorderen Längsfasern über, sondern treten in die grauen Vorderhörner der andern Seite 
hinein, um sich mit den hier gelegenen Zellen zu verbinden. Es sind diess also die schon 
erwähnten KreuzungsFasern der vorderen Gommissur, deren Verlauf auf einem Rückenmarki- 
querschnitt sich am besten bei den Vögeln beobachten lässt, weil man es bei diesen Tbieren 
auch an dieser Stelle mit dunkelrandigen Nervenfasern zu thun hat. Dass diese gekreuzten 
Fasern von einem grauen Vorderhom in das andere hinüberziehen, hat sich wie bei Vögeln 
auch bei Säugern und beim Menschen hinreichend deutlich beobachten lassen. Namentlich 
gilt diess von den hintersten Fasern dieser Commissur , die geraden Weges von einer Seile 
zur anderen hinübergehen. Von den mehr nach vorn gelegenen Fasern derselben ist diess 
zwar weniger auffallig, ja einige derselben schlagen so sehr die Richtung nach vom ein, 
dass sie auf den vorderen Längsspalt selbst treffen müssten. Indem sie aber in die weisse 
Substanz der anderen Seite hinübergehen und hier dem Rlicke sich entziehen, können sie 
wohl dem Gedanken Raum geben, dass sie in die vorderen Längsfasern umbiegen. Indessen 
auch von solchen Fasern hat sich zuweilen beobachten lassen , dass sie nach Reschreibung 
eines weiten Rogens doch wieder nach hinten sich wenden und in das graue Vorderhom 
der andern Seite eintreten. Allerdings haben wir das nicht von allen Fasern direct beob* 
achten können ; weil wir aber von einem Theil dieser Kreuzungsfasern einen solchen An* 
fang von der grauen Substanz der einen Seite und Uebergang in die andere Seite fast in 
jedem Präparat zu sehen bekommen, so können wir nicht zweifeln , dass diess eben die Be- 
deutung aller^) dieser Fasern sei, die also alle als Verbindungsmittel der beiderseitig«! 



I ) Mikroskop. Anat. Üb. IV, fig. 3. 

S) Ich kann nicht umhin, bei diesl^r Gelegenheit darauf aufmerksam zu machen, dass, wie bei andern 
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Zellen der graueu Vorderhörner anzusehen sind. Uebrigeos schreibt auch Schreeder v. d. 
Kolk (a. a. 0. pag. 31] der vorderen Commlssur dieselbe Bedeutung zu und erwähnt die 
Zellen, in welche die Ausstrahlungen der Commissur deutlich übergehen, als eine besondere 
Gruppe. 

Wenn die beiden bisher erwähnten Reihen von Zellen fortsätzen für die vorderen Ner- 
venwurzeln und die vordere Commissur bestimmt waren, so dient eine dritte Reibe solcher 
Ausläufer zur Verbindung der zu einer und derselben Rückenmarkshälfte gehörenden Zellen. 
Beispiele solcher Gommissuren und Brücken zwischen benachbarten Zellen bietet fast jedes 
Rücken markssegroent dar, so dass ich nicht begreife, wie dieselben der Beobachtung jemals 
haben entgehen kSnnen; und es freut mich zu finden, dass auch Scbroeder v. d. Kolk 
(a. a. 0. p. 28) den Zusammenhang der multipularen Ganghenzellcn durch Verbindungsfaden als 
eins der ersten und ganz unzweifelhaften Resultate seiner Untersuchungen hervorhebt. Aller- 
dings muss mansch hierbei nicht durch einander entgegenlaufende und einander nur deckende 
Zellen forlsätze täuschen lassen. Es ist durchaus notbwendig, dass die Gonturen der einen Zelle ' 
ununterbochen in dieBegrenzung der Commissur und Brücke und von hier eben so continuir- 
licb in die zweite Zelle sich fortsetzen. Wir haben auch bei Beachtung dieser Vorsiebt nicht 
selten nicht blos zwei Zellen sich mit einander verbinden, sondern drei, vier und mehrere 
mit einander zusammenhängen sehen. Die Verbindungsfasern waren hier kurz, so dass 
ihre Länge dem längsten Durchmesser der Zellen selbst kaum überstieg, solche Brücken 
also auch nur zwischen nächst benachbarten Zeilen Statt finden konnten. Ob nicht auch 
nach der Breite und Dicke des Rückenmarks entfernter von einander liegende Zellen in 
direeten Zusammenhang treten , darüber besitze ich selbst keine Erfahrungen, muss jedoch 
ein solches Verhältniss nicht altein aprion für ganz möglich und selbst wahrscheinlich halten, 
soodem kann auch in dieser Beziehung auf Scbroeder v. d. Kolk (a. a. 0. fig. 1 nebst zu> 
gehdriger Erklärung) verweiseu. In wie fern eine solche Verbindung von Nervenzellen auch 



(h^oen so aach beim BOckuunaric die Anerfcennang gewisser Gesetze in der Beschaffenheit gnil 
AnordnODg selaer Pormelemeale nlofat davon abliiDgiB gemacht werden kann, dasx dieselben an 
jedem einKeJDen HIeDienle spücidl nacligewicsen werden. Hieran zu erionern luüssle uberDässig 
erscheinen, wenn nicht neuerdings Kölliker (Gewebiehre, He AuM. <SS5, pag, 305) sieb eiuer sol- 
chen Forderung als eines Mittels bedient hatte, nm darzulhun, dass seine erste AufTassung des Ver- 
hallens der vorderen Spinal nerven wurzeln kq den Pasern der grauen Substanz und der vorderen 
Commissur, so wie der letztem zu den vorderen LSngsbündeln der weissen Substanz, die auf die 
Dorpaler ünt ersuch tiugen gegründete Scfiildenin^ dieser Verhältnisse nicht ausschliesse. Denn, be- 
merkt Röllikcr, er habe ja kcineüweges von atleo WurieUMeni bdiauplet und behaupten können, 
duss sie schliesslich in die vorderen und sedlHdwa UH^^d|L>aiblegeD, «neil er so wenig wie 
Andere im Stande gewesen, alle Fasern m **rvlriKkjSnoQto* Bnnerkung nicht nach ihren 
wissenschafllicbon Consoquenxeii naaiytir^l^^m^UBt^f^tB^^^^ das GestBndniss ihres 
Autors hin, dass seine Darstellung dEeeer iH^^^^^^^^^^^^^Hfil^^r, doch nicht 
ganze Wahrheit enthalt, datier tAatT I^^^BPI^^^^^^^^^^^^^^^HHP^em dieselbe 

mit Noihwendigkeit verlansl- 
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nach der Länge des Rückenmarks Statt hat, wird später bei Beschreibung des Längsschnitts 
erwähnt werden. 

Wenn auf einem Querschnitt des Räckenmarks ausser den erwähnten drei Fortsätzen 
einer Zelle noch ein vierter wahrzunehmen ist, so ist derselbe immer nach hinten gerichtet, 
und lässt sich mitunter tief in das Hinterhorn hinein verfolgen. Wir wollen ihn daher auch 
erst bei diesem Theile der grauen Substanz in Betracht ziehen, und die Erläuterung eines 
fünften Fortsatzes der Betrachtung des Längsschnittes vorbehalten. 

5) Hintere Hörner der grauen Substanz. 

Wo die hinteren Hörner vorkommen — denn bei Amphibien und Fischen kann kaum 
von solchen die Rede sein — da nehmen sie auf dem Querschnitt einen ungleich kleineren 
Raum ein als die vorderen und bieten zugleich weit weniger Modiflcationen ihrer Form dar 
als diese. Sie haben nämlich im Allgemeinen ziemlich beständig die Form ^ines Oblongum, 
dessen Längendurchmesser schräg nach hinten und aussen sieht, so dass sie mit dem einen 
Ende an die übrige graue Masse stossen und mit ihr ohne deutliche Grenze zusammenflies- 
sen , während das andere der Peripherie des Rückenmarks sich nähert, und zwar an der* 
jenigen Stelle, wo die hinteren Nervenwurzeln zum Vorschein kommen. Das hintere Hom 
bildet dadurch gleichsam eine Scheidewand zwischen denjenigen Partien der weissen Sub- 
stanz, die man als hintere und seitliche Stränge bezeichnet. Nicht allein in der Form, son- 
dern auch in der Textur unterscheidet sich dieses hintere Hörn sehr wesentlich von dem 
vorderen . 

Zunächst nämlich fallt der lichte Saum auf, der mindestens das hintere Ende dieses 
Horns umgiebt , oft auch die ganze Ausdehnung seiner Grenze gegen die weisse Substanz 
hin bezeichnet, und gegen die bei durchfallendem Lichte so ausgezeichnete Dunkelheit die- 
ser letzteren seine lichte Färbung um so mehr hervortreten lässt. An gewissen Stellen des 
Rückenmarks fliessen diese Säume beider Hinterhörner zusammen , indem sie an der inne- 
ren Seite jedes Hinterhorns sich bis zum Grunde der hinteren Rückenmarksspalte hinziehen 
und hier in einander übergehen^). Bekanntlich kann man auch an dem frischen Rücken- 
mark schon mit blossem Auge diese Substanz unterscheiden , die , obgleich schon früher 
nicht unbemerkt geblieben , wegen ihres äusseren Ansehns von Rolando als gelatinöse Sub- 
stanz , und von späteren Schriflstellem als Rolando*s Nervensubslanz unterschieden wurde. 
Diese Masse besteht nach Remak'} aus Körpern, die mit den auf den organischen Fasern 
desselben Autors aufsitzenden gekernten Körpern am meisten übereinstimmen und theils frei 



i; Dioss ist die von Remak (observatioues microscopicae, fierolini IS 38, pag. 12) sogenannte gelatinöse 
Gommissur, die indessen keinesweges überall am Rückenmark der Säugethiere angetroffen wird, 
sondern nur an manchen SteUen, namentlich im mittleren RückentheiJ. 

2) Observat. §. 22. 
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daliegen , theils aufs Innigste mit demjenigen Gewebe verbunden sind, welches ausserdem 
die gelatinöse Substanz ausmacht, nämlich äusserst weichen und zarten Fasern. Auch Köl- 
liker') schreibt der substantia gelatinosa Zellen zu ?on 0,004 — 0,012'' Grösse und mit 
blassen sich verästelnden Fortsätzen versehen, und sehr feine »ächte« Nervenröhr eu von 
0,001 "\ die vorzüglich longitudinal verlaufen und in keinerlei Beziehung zu den Vorder- 
und Hintersträngen stehen. Aehnlich spricht sich Kölliker auch neuerdings aus^); und 
Glarke^ fuhrt ebenfalls Fibern der substantia gelatinosa an, die vorzugsweise nach der Länge 
verlaufen sollen , noch feiner sind als die grauen Fasern des Sympathicus , keine Nuclei 
haben und wie die »ächten Röhren« von Essigsäure nicht verändert werden. — Dagegen 
finde ich^) in dieser gelatinösen Substanz nur Bindegewebe, und zwar die gallertartige Form 
desselben, die, ohne Zweifel in Folge des Ueberwiegens der Intercellularsubstanz , wenig 
oder gar nicht gestrichelt oder gefasert erscheint, und nur spärliche Zellenreste oder Binde- 
gewebskörpercben darbietet, deren Menge jedoch bei jüngeren Individuen grösser zu sein 
scheint. In Remak's organischen Fasern und Kölliker's fernsten Nervenröhren, die am 
Ghromsäurepräparat überhaupt nur selten nachweisbar sind , und am frischen Rückenmark 
entweder nur Folgen der Zerrung und Dehnung der in der gelatinösen Substanz gleichmäs- 
sigen, oder vielleicht aus der Nachbarschaft herbeigezogenen bereits gefalteten Bindegewe|)S- 
masse sind — kann ich nichts weiter als Bindegewebe erblicken , und die grösseren gekern- 
ten Zellen, die Kölliker hier beschreibt, gehören vielleicht anderen Ruckenmarkspartien an, 
da bei dem weichen Zustande des frischen Ruckenmarks es kaum möglich sein dürfte, die 
gelatinöse Substanz frei von aller Beimischung aus der Nachbarschaft zu gewinnen. Ich 
finde hier nur spärliche Kerne oder Bindegewebskörperchen. — Durchsetzt wird aber die 
gelatinöse Substanz allerdings, wie längst bekannt, von wahren Nervenfasern, die bündel- 
weise aus dem hinteren Hörn hervorgehend zum Austritt in die hinteren Nervenwurzeln be- 
stimmt sind, und also der gelatinösen Masse keinesweges eigentbümlich angehören. Hierbei 
stechen diese dunkeln Nervenfaserbündel von der hellen Masse, welche sie durchziehen, in 
auffallender Weise ab, und liefern dadurch ein Bild, dass bei Querschnitten durchs Rücken- 
mark sogleich in die Augen fallt. Übrigens treten keinesweges alle für die hinteren Nerven- 
wurzeln bestimmten Faserbündel durch diese Substanz hindurch , sondern ein Theil dersel- 
ben geht schon früher aus der grauen Masse des hinteren Ilorns unmittelbar in die weisse 
Substanz und von da in die Nervenwurzeln über^}. 



1) Mikroskop. Anatomie, pag. 41 i u. 422. 

2) Geweblehre, 2te Aufl., 4S55, pag. 294. 

3) Phil. Trans. 4 SSI, pag. 610. 

4) Gratiolet a. a. 0. schreibt Volkmann und mir zu gezeigt zu haben', dass die gelatinöse Substanz 
der ilinterhörner im Wesentlichen aus kleinen Kögelchen zusammengesetzt sei, die in ihrer Grösse 
den Blutkörperchen des Frosches gleichen. Ich gestehe, dass ich mich nicht erinnere, jemals früher 
über die Textur dieser Substanz eine Meinung veröfienllichl zu haben. 

5) Diess sind diejenigen Theile der hinteren Wurzelfasem, von denen Clarke (a. a. 0. pag. 60S) sagt: 

9 
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Ausser dieseu die Spitzen der Hinterhörnerquerdurchsetzendea Nervenfasern sind diese 
hinteren Ausläufer der grauen Substanz noch dadurch von den Vorderhöruern unterschieden, 
dass in ihnen longitudinale Nervenfaserbändel erscheinen. Es treten dieselben auf dem 
Querschnitt als zahlreiche, unregelmässig gelagerte und geformte , gewöhnlich eckige oder 
rundliche Flecke oder Inseln auf, die in die graue Substanz eingestreut sind, vorzugsweise 
die Mitte des hinteren Horns einnehmen und bis gegen die Basis desselben reichen. Es 
stimmen diese Inseln im Wesentlichen überein mit den Gruppen, in welche auch die ganze 
aus Longitudinalfasern gebildete weisse Ruckenmarkssubstanz durch das dazwischen gela- 
gerte Bindegewebe zerialit; nur scheinen die Lumina der einzelnen Fasern hier kleiner und 
die Zwischensubstanz geringer zu sein ; daher die sehr dunkle Farbe dieser Flecke. Die 
von den hinteren Nervenwurzeln herrührenden Querfasem lassen sich bis zu diesen Grup- 
pen von Längsfasern verfolgen und scheinen hier aufzuhören ; ihre näheren Beziehungen 
zu einander sind jedoch auf diesem Wege nicht zu ermitteln und werden später erst Berück- 
sichtigung finden. — Jenseits dieser inselförmigen Flecke erscheinen abermals querlaufende 
Streifen, die namentlich gegen die verengte Basis der Hinterhörner hin dichter zusammen- 
gedrängt sind, sonst ziemlich unrcgelmässig durch einander laufen. Ein Theil auch dieser 
Streifen ist sicherlich nur Bindegewebe, ein anderer Theil aber sind Nervenfasern, wie das 
die, mitunter schon bei Säugethieren, noch mehr aber bei Vögeln, deutlichen dunkeln Con- 
tureu derselben darthun. Dagegen habe ich von derjenigen Richtung dieser querlaufenden 
Nervenfasern im hinteren Hörn, die Köliiker i^eschreibt und abbildet, wobei ein Theil der- 
selben in die Hinterstränge, ein anderer in die Seitenslränge der weissen Substanz einti*elen 
soll , niemals auch nur Andeutungen finden können. Was jenseits der erwähnten Inseln 
von Längsfasern sich an Querfasern in dem hinteren Born findet, das zieht weiter durch die 
Basis des Horns nach vorn in die Hauptmasse der grauen Substanz und gegen das vordere 
Hörn hin. Was hier aus diesen Fasern wird, ist beim Menschen und den Säugethieren, in 
deren grauer Ruckenmarkssubstanz die wahren Nervenfasern nur selten mit Sicherheit sich 
verfolgen lassen , nicht zu ermitteln. Andeutungen darüber finden sich jedoch schon bei 
Vögeln , wo diese mitunter mit sehr scharfen und doppelten Conturen versehenen Fasern 
sich in die nächse Nachbarschaft der in der grauen Substanz eingebetteten und mit Fort- 
sätzen versebenen Nervenzellen verfolgen lassen. Einen directen Uebergang beider in einan- 
der habe ich allerdings bei Vögeln niemals nachweisen können. Aber bei Amphibien und 
noch besser bei Fischen, bei denen freilich von hinteren Hörnern eigentlich keine Rede sein 
kann, lässt es sich leicht darthun, dass auch die Fasern der hinteren Nervenwurzeln zu den 
Zellen der grauen Substanz gelangen , ja dass hier sogar ein und dieselbe Zelle vordere und 



tbe substanlia gelatinosa is separated from fhe posterior white columns, particularly on each aide, by 
a kiod of border, composed of fine nervetubes, wbich wind round it, and proceed from tbe posterior 
rools of tbe nerves. 
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hinlere Wurzelfasern aussendet'). Ohne dies letztere Verhäitniss sofort auf die höheren 
Wirbelthiere und den Menschen äberlragen zu wollen, scheint aus demselhen wenigstens das 
gefolgert werden zu mässen, dass auch bei höher siehenden Geschöpfen xlie aus dem grauen 
Hinlerhorn herkommenden Fortsetzungen der hinteren Nervenwurzeln an Nervenzellen der 
grauen Substanz ihr Ende erreichen. 

Ein fernerer die Textur des Hinlerhorns betreffenden Punkl, in Bezug auf welchen 
ich leider ebenfalls mit den Vorgängern auf diesem Gebiele nicht äbereinsümmen kann, ist 
die Frage nach dem Vorkommen von Nervenzellen in dieser grauen Partie. Von den in der 
gelatinösen Substanz von Anderen beschriebenen Zellen ist soeben die Rede gewesen, und 
sie mussten aus der Zahl der Nervenelemente ausgeschieden werden. Dass die bekannten 
grossen vielslrahligen , unzweifelhaft zum Nervengewebe gehörenden Zellen in der substan- 
tia gelaliuosa nicht vorkommen, das lehren auch schon Remak (a. a. 0. pag. 17} und Köl- 
liker (mikr. Anat. p. 415). Dagegen meint Remak, dass aus der der gelalinöseu Substanz 
«benachbarlena spongiösen Masse (d. h. aus dem Hinlerhorn) die grossen gekernten Zellen 
durch den Schnitt hinübergezogen werden können , und auch Kölliker will solche Zellen in 
den hinteren Hörnern gesehen haben , zwar nie so zahlreich wie in den Spitzen der vor- 
deren, aber doch vollkommen deullich und bald mehr gleichmässig zerstreul, bald hie und 
da gehäuft, wie namentlich an der inneren Seile der Basis der Hinterhörner. Glarke (a. a. 0. 
pag. 612 und in mehreren der beigegebenen Abbildungen) behauptet wenigstens für gewisse 
Rückenmarksparlien , namentlich die Gegenden der Anschwellungen, die Anwesenheit von 
Zellen in den hinteren Hörnern. Diejenigen Zellen nämlich, welche sonst zu beiden Seiten 
des Spinalkanals und etwas nach hinten von demselben liegen, Glarke's posterior vesicular 
columns, sollen an den genannten Stellen, in Folge der Gestaltveränderung der grauen Sub- 
stanz , in die hinleren Hörner hinaufrücken , so dass einige derselben eben so hoch als die 
gelatinöse Substanz gehen. Eben so kommen nach Schroeder v. d. Kolk (a. a. 0. pag. 30) 
in den hinteren Hörnern Ganglienzellen vor, einige nahe heim Einlrilt der hinleren Wurzeln 
in diese Hörner, andere milten im hintersten Hörn in der subslantia gelatinosa. Anderer 
Beobachter nicht zu gedenken will ich nur noch anfuhren, dass auch R. Wagner^) von 
Ganglienzellen der Hinterhörner spricht, die gegen die hinlere Rückenmarksspalte und den 
Genlralkanal hin Haufen bilden, dabei kleiner sein und weniger Strahlen besitzen sollen als 
die Zellen der Vorderhörner und Gommissurenfasern aussenden, die hinter dem Genlral- 
kanal quer hinübergehen zu den Ganglienzellenhaufen der anderen Seile. Wagner spricht 
zugleich seine Verwunderung aus , dass die Dissertation von Schilling , die er sonst alles 
Lobes werth hält, dieser Zellen der Hinterhörner gar keine Erwähnung Ihut. Das Schwei- 
gen hierüber findet seine Erklärung darin, dass nach den hiesigen Untersuchungen diese 



i) Näheres hierüber findet sich in Owsjannikow's Dissertation de medulla spinali piscium, Dorpati 1S5i. 
i) Göttioger Nachrichten f85i, No. 6, pag. 97. 
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Zellen nicht anerkannt werden können^ Ich glaube, dass in dieser Beziehung eine zwie- 
fache Täuschung Statt gefunden hat ; einmal nämlich sind auch hier Bindegewebskörper- 
chen mit Nervenzellen verwechselt, und Wagners Angabe über die geringeren Dimensionen 
der Zellen in den Hinterhörnern , und ihre hinter dem Gentralkanal zur entgegengeseten 
Seite hinfibergehenden Fortsätze ist kein geringer Beleg dafür. Andererseits ist aber auch 
bei Gbromsäurepräparaten die Möglichkeit nicht ausgeschlossen , dass durch den Schnitt aus 
ihrer natürlichen Stätte herausgerissene Ganglienzellen an Orte gebracht werden können, 
wo sie nicht hingehören oder zu erscheinen nicht bestimmt sind. Ich wenigstens muss ais 
Resultat der Durchmusterung unzähliger Präparate aus dem Rückenmark von Säugethiereo 
und Vögeln aufs Bestimmteste behaupten, dass in den Hinterhörnern selbst Nervenzellen 
sich nicht finden, dass dieselben höchstens bis in die Basis dieser Hörner reichen, d. h. bis 
etwa an die Stelle derselben, die mit dem Grunde der hinteren Spalte oder dem Rande der 
hinteren Gommissur in gleichem Niveau liegt, und meistens etwas verengt erscheint. Mir 
ist in der langen Reihe von Untersuchungen über diesen Gegenstand nur ein einziges Mal 
der Fall vorgekommen, dass eine grosse, intensiv gelb gefärbte, gekernte und mit mehreren 
Fortsätzen versehene Zelle in der gelatinösen Substanz eines Hunderückenmarks lag. Ob 
auch diess blos eine verirrte Zelle war , oder ob sie in ihrem natürlichen Lager sich befand, 
liess sich nicht entscheiden ; aber auch im letzteren Fall war es nach meinen Erfahrungen 

nur eine seltene Annahme. 

» 

So findet also zwischen vorderen und hinteren Hörnern in Bezug auf das Vorkommen 
von Nervenzellen ein grosser Unterschied Statt. Die ersteren bilden den Hauptsilz der Ner- 
venzellen, sind von denselben ganz durchsäet und die Zellen rücken so dicht an die angren* 
zende weisse Masse hinan, dass sie zum Theil sogar in dieselbe hineinragen, und ihre zu 
Nervenwurzeln bestimmten Fortsätze sofort in die Lücken der weissen Substanz aussenden. 
Die letzteren dagegen enthalten gar keine Nei-zenzellen , die erst an ihrer Basis sich zu zei- 
gen beginnen; und die hinteren Spinalnervenwurzeln müssen eben daher entweder die ganze 
Länge der hinteren Hörner, oder bei seitlichem Eintritt in dieselbe wenigstens einen Theil 
dieser Länge durchziehn , ehe sie zu Nerven wurzeln gelangen können. — Ob die au der 
Basis der Hinterhörner und den angrenzenden Partieen der grauen Substanz befindlichen 
Zellen eigends für den Ursprung der hinteren Wurzeln angelegt sind, und mit den Zeilen 
der Vorderhörner , den unzweifelhaften Quellen der vorderen Wurzeln, durch besondere 
Gommissurenfasern zusammenhängen, wie Wagner (a. zuletzt a. 0.) vermuthet; — oder ob 
beim Menschen und den höheren Wirbeltbieren eben so wie bei Amphibien und Fischen eine 
und dieselbe Zelle, gleichviel an welcher Stelle der grauen Masse sie ihr Lager habe, molo* 
rische und sensible Wurzeln als ihre Fortsätze aussendet, während eigne Gommissuren- 
fasern auch solche Zellen einer und derselben so wie beider Rückenmarkshälften mit einan- 
der verbinden, — das muss so lange unentschieden bleiben als es nicht gelingt, die Verhält- 
niase von Nervenzellen und Nervenfasern in der grauen Rückenmarkssubstanz höher stehen* 
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der Geschöpfe mit derselbeo Klarheit zu überblicken, aiil welcher sich diese Dinge bei nie- 
deren Wirbelthieren darbieten. 

6. Endfaden des Rücken marks, filum terminale. 

Auch über die Natur dieses unteren Endes des Ruckenmarks haben die Ansichten aus- 
serordentlich geschwankt. Wie Burdach*) mitlheilt, wurde schon in der Milte des sechs- 
sehnten Jahrhunderts die bis dahin allgemein geltende Meinung, dass dieser Faden ein Nerv 
sei, bestritlen , und vielmehr behauptet , dass er nur eine Fortsetzung der Gefasshaut des 
Rückenmarks , ein von dieser Haut gebildetes Band sei , wodurch das Ruckenmark nach 
unten befestigt werde. Auch schon Haller ^), der diesen Nerven mit dem damals üblichen 
Namen »nervus impart belegt, sagt ausdrucklieb von ihm aus: nihil habet nervei, und be- 
merkt, dass er blos eine aus der pia mater gebildeten Scheide sei , welche eine Arterie und 
Vene zum untersten Ende des os coccygis begleite ; und auch Gall^ wendet unter Anfuh- 
rung der Aussprüche von Ghaussier und Guvier , dass das Rückenmark »se termine en un 
filet tendineux«, durch welchen es an das Ende des Rückgralkanals befestigt werde, nichts 
gegen dieselben ein. — Dagegen glaubte Burdach (a. a. 0.) darauf aufmerksam machen zu 
müssen, dass die pia mater nichts Selbstslandiges, sondern um des Rückenmarks willen da 
sei, dass sie also auch ohne Rückenmark gar nicht vorhanden sein könne. Er bemerkt fer- 
ner , dass es aller Analogie widerstreite, dass die Arteria spinalis , als Hauptarterie eines 
wichtigen Organs, an ganz »fremde« Gebilde sich verzweigen sollte. Burdach schliesst sich 
daher in Betreff des oberen, wenigstens bis über zwei Zoll vom Gentralende des untersten 
Beckenwirbelnerven abwärts reichenden Theils des Endfadens der bereits im Allerlhum, 
schon von Galen geäusserten Meinung an, nach welcher dieser Faden als Rückenmark selbst 
oder Rückenmarksnerv zu betrachten ist. Burdach stützt seine Ansicht besonders darauf, 
dass in diesem Faden offenbar graue Substanz zu finden sei, die schon von aussen durch 
die Gefasshaut durchschimmere; auch sehe man Spuren von weisser Substanz, wobeier 
sich auf die mikroskopischen Untersuchungen von Barba^) beruft, und auf eine von ihm an 
der angegebenen unteren Stelle dieses Fadens beobachtete gangUöse Anschwellung. Den 
unleren Theil jenes Fadens erkennt Burdacb aber als Schwanznerven an und beruft sich 
zum Beweise dessen besonders darauf, dass er mit dem oberen Theil desselben Fadens zu- 
sammenhänge, der, wie er eben dargethan, doch Rückenmark sei. — Dass nach dieser wohl 



1) Vom Bau und Leben des Gehirns, Leipzig 1S19, Bd. I, pag. 266. 

2) Elemenla physiologiae, tom. IV, pag. 25i. 

3) Gall et Spurzheim, anatom. et physiol. du Systeme nerveux, Paris 1S10» tom. I, pag. 66. 

i) In dem in ReiFs Archiv Bd. X, 4 Sil, pag. 469 erschienenen Auszuge aus Barba's bereits IS07 in 
Neapel herausgegebener Schrift heisst es pag. i65: Der Cenlralfaden des sogenannten Pferdeschweifs 
enthält eine von der äusseren Nervenscheide ganz verschiedene aus sehr langen Fasern bestehende 
Membran, worin die »Markkögelcheu in deutlichen Längenfasern oder zerstreut enthalten sind. 
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scbon zu jeoer Zeit unzureicliendeo Beneisfülirung die nervige iNatur iles Eodfadeos keine 
allgemeine Anerkennung fand, kann nicht auflallen, unil so geschah es deun auch, dass, um 
nur ein Paar Aulorilälen zu nennen, Weber') behauplete, dass nach der meisten Anatomen 
Untersuchungen dieser Faden nur hSulig sei, dass Krause^ ihn einfach eine Furtsetzung 
der pia mater vom conus inedullaris des Rückenmarks bis zum untern Ende des von der 
dura mater gebildeten länglichen Sackes nennt, mit dem dieselbe verwachse; und dass Ar- 
nold'} augiebt. das filum terminale sei nichts anderes als eine Fortsetzung der pia mater und 
enthalte keine Nervenmasse, indem die Steissbeinnerven ihm nur anhängen. 

Dagegen hatte Remak *} es als einen Irrlhum bezeichnet, dasB die meisten Anatomeu von 
dem Endfaden des Rückenmarks behauptet halten, dass er nur aus Gelassen und Bindege- 
webe bestehe. Indem er diesen Faden einen zarten Kanal nennt, behauptet er, dass derselbe 
aus gelatinöser Substanz besiehe , die im unleren Ende des Kijckenmarks ebenso wie im 
oberen (?) so sehr anwachse, dass die spongiöse Substanz endlich ganz verschwinde. Beim 
Schwein und Schaaf soll dieser gelatinöse F'ortsatz des Rückenmarks da. wo die Wirbelbö- 
gen aufhören, den Wirbelkanal verlassen, und über den Wirbelkörpem zwischen 
den Muskeln und Seimen des Schwanzes uahe der Haut von sehr zarten elastischen Bändern 
umgehen , sich verästeln. Die den Genlrairaden begleitenden seitlichen Aeste sollen bei 
gleicher Farbe und Consistenz, wie die gelatinöse Substanz, doch ein deutliches Neurilem 
und jene glänzenden Querslreifen zeigen, welche alle Nerven auszeichnen. Sie uuterschei* 
den sich daher von dem weicheren Centralfaden und sind den grauen sympathischen Stria» 
gen ähnlich. Das Ende dieser Nerven so wie des Geniralfadens konnte jedoch Remak nicht 
erreichen, obgleich er ihn bis auf einen Zoll von der Schwanzspilze verfolgt hatte. — Uit 
dem Mikroskop fand Remak gekernte Körper mit 2, 3 und mehr Kernen, die gegen das 
untere Ende des Fadens an Menge zunehmen, und dazwischen kernlose, platte, durchsich- 
tige Körper. Von den neben den gekernten Körpern betindhcben Fasern giebtRemak (p. 18) 
an, dass sie im untersten Ende des Fadens ein sehr feines Netz bilden, während die im 
oberen Theil befmdlichen Nervenröbren immer der Länge uach verlaufen, und wahrscbein- 
lich insgesammt in die Seiteuzweige abgehen. 

Kölliker äussert sich über die Textur des flium terminale an verschiedenen Orteo tn 
nicht übereinstimender Weise. Einmal') lässt er dasselbe «soweit es noch hohl ist«, eine 
Forsetzung der grauen Masse des Marks sein, vorzüglich aus bis O.OOß'" grouen kenhalti- 
gen blassen Zellen «wie Nervenzellen« bestehen . dazwischen aber auch duukelrandigt Ner 



t) Hilüebrandt- Weber, Anat. des Menschen, Sd. III, (831, pag. 37S. 
2j Handbuch der menscli liehen Anntomic. Bd. I, llnniiover 1843, png. 103S. 
3) Handbuch der Aaaloinie, Bd. II, Abib. 1, png. 6~8, Preiburg i/B. (8B(. 
i) Observationes microscopicae, fierol. 1838, pag. \i. 
5) Hikroshop. Anat. pag. 433. 
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Tenröhreu von enlscbiedcDrn meist geringen Durchmessern , und ausserdem zahlreiche feine 
blasse Fasern enthalten, von welchen letzteren er es zweifelhaft lässt, ob sie Zelienlortsätze 
oder allerfeinste Nervenfasern seien. Wenn dieses »oder« dahin zu weisen scheint, dass 
jene wie Nervenzellen aussehende Zellen dies doch nicht sind, so erklärt Kulliker anderer- 
seits^) • dass die von Remak erwähnten Fasern, die doch nichts anderes sind als die von 
Kölliker selbst so eben als Nervenfasern bezeichneten Elemente, Bindegewebe der Hülle des 
Eodfadens seien , obgleich Remak die ganze substanlia gclalinosa desselben aus ihnen he- 
slehen lässt. Endlich^) heisst es bei Kölliker: das filum terminale hat denselben Bau wie 
die pia mater überhaupt, nur zeigen sich viele isolirte oder netzförmig vereinte Bündel, die 
Tielleicht zur Arachnoidea zu zählen sind. Zuletzt^; erwähnt Kölliker diese Zellen ohne ihre 
Natur zu bezeichnen , und neben feinen dunkelrandigen Nervenröhren werden feine blasKen 
Paseru tod zweifelhafter, vielleicht auch nerviger Natur, aufgeführt. 

Wenn ich selbst früher bei gelegentlicher Untersuchung des fdum terminale von Säuge- 
tbieren die hier gefundenen Zellen und Fasern für wesentliche Nenenelemenle hielt ^ so 
geschah es unter dem Einfluss der damals herrschenden 3Ieinung, dass in jenem Theile, in 
aofem derselbe wesentlich zum Rückenmark gehöre, wie in diesem selbst nur Nenenele- 
neole Torkommea können. Jetzt habe ich hierüber anders urlheilen gelernt. Meine tnter« 
aMhnogen beziehen sich auch in diesem Punkte auf alle Wirbelthierclassen. Bei Fischen, 
wo das Rückenmark, obgleich beträchtlich, aber allmählich sich verschmälernd , bis an d^s 
iosserste Ende des Wirbelkanals reicht, und bis hierher mit unveränderter Begelmässigkeit 
•eiiie Nenreowurzeln zu den nächsten Intervertebrallöchem in querer Richtung entsendet, 
kl keine caoda equina und kein filum terminale zu finden. Bei Fröschen dagegen, bei Vö- 
gda und Saogelhieren sind die anatomischen wie histologischen Verhältnisse dieser Partie 
M Weseoüicheo dieselben. Zur mikroskopischen Untersuchung ist das erhärtete filum ter« 
■ioale der Frösche ohne weiteres geeignet , weil es bei geringerer Länge und verhältnisi»- 
nssig grösserer Dicke sich bequemer handhaben und leichter in hinreichend dünne Se«:* 
nenle zerlegen lässt. Bei dem langen und dünnen Endfaden der Vögel und noch mehr bei 
den der Saugethiere muss ein äusserer Halt angebracht werden, um aus dem filum Durch- 
scbnitle Ton erforderlicher Durchsichtigkeit zu ^^ewinnen. Man kann zu diesem Zwecke 
. idkMi die, namenllich bei Säugern, den Endfaden umschliessenden Wurzelbündel der cauda 
«loina bennUen, indem dieselben, durch Chromsäure erhärtend, auch für da» filum eine 
passende Slnlze abgeben können. Wenn sie dem letzleren aber nicht nahe genug anliegen, 
am bei dem Acl des Dufthscbneidens den gewün<»chten Nutzen zu gewähren, so lätst sicli 



i) >ikrofkop. Aful. pag. iti. 

t) EbeodasettMt pag. i^:. 

3) Geweblebre, •!* A.'.. pi2 ♦?> 

i) Zur Lehre Y^> deoa VefL*>c.T* i*r Gir.Ä..<i:.i .?, *r zu 'jt;. Jt rf^iU*ni,, L'»j/ir l^i', p-ig S"#. 
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das vorher erhärtete (ilum leicht mit einer AuflösuDg von Gutta Percha io Gbloroforni um- 
geben, welche nach dem Starrwerden eine feste Hülse um den Faden bildet, die von den 
Schnitten mitgetroflen wird » aus welcher jedoch das Segment des Endfadens sogleich her* 
ausfallt, so dass es ohne Weiteres zur Untersuchung benutzt werden kann. Die folgenden 
Angaben sind dem filum einer Katze entnommen, finden aber in den Hauptpunkten auch 
Anwendung auf andere Säugethiere und den Menschen , ja gelten im Wesentlichen selbst 
für Vögel und Frösche. 

Wenn man aus dem ringsum von den Bündeln der cauda equina umgebenen und durch 
dieselben gestützten filum und zwar aus dem oberen Drittel desselben einen Querschnitt 
heraushebt, so findet man, wenn der Schnitt durch Stellen geht, an welchen dem Sacke 
der dura matcr äusserlich Spinalganglien anliegen, an den beiden Seiten des Präparates 
zuerst die zierlichen Durchschnitte dieser letzteren. Eine starke, aus concentrisch gelager- 
ten Bindegewebsfasern gebildete Hülle umschliesst einen unregelmässig rundlichen Rauai, 
in welchem Nervenzellen in sehr wechselnder Gruppirung zusammengelagert sind. Bald 
wird die eine Hälfte des Raums ausschliesslich von dem Zellenhaufen , die andere von d^ 
Fasern eingenommen , bald wird die Aequatorialebene des Segments von Faserdurchschnit- 
ten gebildet, die beiderseits von Zellenhaufen begrenzt sind; oder im Gegentheil, die Zellen 
bilden jene miltlere Zone, und die Fasern sind gegen die Pole zurückgedrängt; bald end- 
lich wechseln Zellenhaufen und Fasergruppen ganz unregelmässig mit einander ab. Die 
Zellen sind ohne Ausnahme durch die Ghromsäure mehr oder weniger intensiv gelb gefärbt, 
von fein granulirter Masse, mit einem deutlichen Kern und Kernkörperchen versehen ; wo 
letztere fehlen , was zuweilen auch hier vorkommt , deutet diess darauf, dass der Schnitt 
nicht aus der Mitte der Zelle mit ihrem meist centralen Kern, sondern aus einer der Peri- 
pherie näheren Ebene genommen ist. Der Gontur der Zellen ist zwar deutlich, aber durch- 
aus blass und nicht von einer scharfen dunkeln Linie bezeichnet. Eingebettet sind die Zel- 
len, in die Maschenräume eines Netzwerks, das mit der äusseren bindegewebigen Hülle des 
Ganglions ununterbrochen zusammenhängt. Die Zellen füllen nicht immer die für sie be- 
stimmte Höhlung ganz aus, sondern lassen entweder ringsum oder wenigstens an einer Seite 
einen hellen Zwischenraum, der von Zellenausläufem durchsetzt ist, deren ich mehr als zwei 
nicht wahrgenommen habe. In dem dunkelgestrichelten Netzwerk selbst haben sich manch- 
mal Gapillargefasse nebst eingeschlossenem Blut, wie im lumen so von der Seite mit aller 
Deutlichkeit erkennen lassen. Also auch hier wie am Ruckenmark haben die Ganglienzellen 
nicht eine besondere Hülle, sondern sind in eine bindegewebige Masse eingesenkt, von wel- 
cher die bei Untersuchung frischer Ganglien durch ihren dunkeln Gontur kenntliche Scheide 
der Zellen einen durch die Präparation herausgelösten Theil bildet. Dass diese Scheide und 
eben so die continuirlich mit ihr zusammenhängende Primitivscheide der peripherischen 
Nervenfibrillen zum Bindegewebe gehöre , möchte kaum anderswo in entscheidenderer Weise 
dargethan werden können als eben in den Spinalganglien. — Die das Ganglion durchsetzen* 
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den Nervenfaiera bieteo sich auf solcbeii Segmenteo entweder quer oder schief durchschiiil- 
ten dar , und tod deDselben Charakterea wie in der weissen ßückenmarksmaäsr, nur dass 
die dazwisclien befindliche Bindegewebsmenge hier geringer zu sein scheint. 

Die bindegewebige riagförmige rmhüllung dieser Ganglien sieht nun durcb mehr oder 
weniger starke Fortsätze in Verbindung mit einem zweiten, breiten, in deutlich concentri- 
scher Weise dicht gestreiften, derben Ringe, der der Querschnitt der dura mater ist, und an 
dessen äusere Seile, sofern nicht die Spina IgangUen sie berühren, ein lockeres Bindege- 
webe mit eingebelteten Fettzellen slösst. Von der inneren Seite dieses Ringes gehen in 
wechselnder Zahl und Anordnung zarte und lockere Ausläufer aus, die, durch Communica- 
tionsfaden mit einander in Verbindung stehend , wiederum ein i\eilma8chigeB Netzwerk hil- 
. den, in welchem grössere oder kleinere Gruppen quer durcbscbiiitlener Nervenfasern einge- 
lagert sind. Diess sind die die cauda equina bildenden Nerveuwurzeln , die an dem filum 
vorzugsweise zu beiden Seiten des Segments gelagert sind , und die vordere und hintere 
Partie desselben gewöhnlich ganz frei lassen. Höher aber, wo um das eigentliche Rücken- 
mark der Anfang der vauda equina vorhanden ist, bildet die letztere in ihrer Gesammtbeit 
einen vollständigen Ring, der auf dem Querschnitt die weisse Substanz gleichmässig um* 
giebt, und durcb die pia mater von ihr geschieden ist. Obgleich in jenem Netzwerk , wel- 
ches die Nervenbündel der cauila enüiält, auch die sogenannte Aracbuoidea enthalten sein 
muss, so habe ich an dem Cbromsäurepräparat einen von ihr umschlossenen Hohlraum 
oder gar ihren Zellenüherzug niemals erkeunen können. Dagegen haben sich manchmal 
auch mitten in solchen Faserbündeln der cauda kleine Ganglienzellengruppen dargeboten, 
die ohne Zweifel die bekannten innerhalb der dura mater liegenden Ganglia coccygea 
Schlemmü') waren. Nach innen von diesen Bündeln der cauda eqina erscheint dann aber- 
mals der Querschnitt eines im Vergleich zur dura mater weil schmäleren von concenlriscli 
gestreiftem Bindegewebe gebildeten Ringes. Diess ist die pia mater, in deren Lichtung 
endlich das eigeDiliche filum sich darbietet. 

In der Mitte des letzteren tritt zunächst hervor die centrale Höhlung, ringsum ausge- 
kleidet von einem Gylinderepitbelium. dessen Zellen selbst in Chromsänrepräparaten an 
ihrer freien Dasis den Wimperbesatz nicht selten aufs Deutlichste darbieten. Dieser Kanal 
ist entweder weit geöffnet, oder — wie ea scbcüit, durch den Druck der aussen anliegenden 
Net'venbüudül — seilllcli do cuiiipriruirt, liass liie Wände einander iialiczii oder wirklich he- 
nihren. Der oD'ene Kanal ist enlweiier ganz leer, oder weni(;stens tlieJIweise von grösseren 
oder kleineren Stücken einer sehr feinkürnigen Hasse — geronnener liquor cerebrospinahs 
— erfüllt. — Auf dieses Epilhcliiim folgt nach «usseo af* eigeotllcbe Wand der Licblmig 
ojne Substanzluge, die iictien zahlreichen ninl|.i fli lii w M W l üf Geivt-faf besUlil. das llieils 
aus circulär verlaufenden Faserzügen, llieils M^MH^^^Hb^^lbefi ilnroliselzenilen. 

1) Muller's Archiv I83t, pag. 91. 
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gekernten, sternfSSrmigen und mit ihren Auslänfeni vielfach anastomosirenden Zellen zusam- 
mengesetzt ist. Die Bindegewebsnatur dieser ganzen Lage ist so evident, dass hierüber 
durchaus kein Zweifel bestehen kann. — Nach aussen von dieser vorzugsweise circuliren 
Schicht, und mitunter durch eine ziemlich scharfe Grenze von ihr unterschieden, liegt eine 
zweite Schicht , die ein sehr dichtes Netzwerk mit engen Maschen und weit sparsameren 
Kernen darstellt, und nicht selten durch eine dunklere Färbung von der ersten Schicht sieb 
unterscheidet. Dieses Ansehn entsteht durch die der Länge des fllum entsprechende longi- 
tudinale Anordnung der Bindegewebselemente , seiner Faser- und Faltenzüge, die hier 
wie in den oberen dem eigentlichen Rückenmark angehörenden Partien gelagert -sind, 
obgleich es hier noch keine longitudinale Nervenfasern zu beherbergen giebt. Die Analogie 
mit dem eigentlichen Rückenmark zeigt sich auch darin, dass die querdurchschnittene 
Längsfaserschicht an verschiedenen Stellen von querlaufenden Faserzügen durchsetzt wird ; 
diess ist am auflallendsten an den der vorderen und hinteren Rückenmarksspalte und den 
hinteren Seitenfurchen entsprechenden Gegenden. Diese queren Septa gehen einerseits in 
die den Kanal zunächst umgebende Substanz über, ja lassen sich selbst bis zu den Spitzen 
der Epithelialzellen verfolgen und setzen sich in diese fort, andererseits treten sie in die von 
dem iilum zwar deutlich abgegrenzte , aber doch zahlreiche feinere oder gröbere Fortsätze 
in dasselbe hineiusendende pia mater aus. Auch in dieser Beziehung stimmt also das fllum 
mit den oberhalb gelegenen und zum eigentlichen Rückenmark gehörenden Theilcn überein. 
Ausdrücklich mag übrigens noch bemerkt werden , dass die dunklere Färbung der äusseren 
Schicht des filum und die scharfe Abgrenzung von der inneren ungleich lichteren Lage leicht 
die Ansicht erwecken kann , als ob man es dort schon mit den das Licht stark brechenden 
und daher dunkeln Nervenfasern zu thun habe. Die Anwendung der diluirten Schwefel- 
säure, ja schon der Essigsäure, lehrt hier bald die Wahrheit erkennen. Während nämlich 
die Durchschnitte der Nervenbündel hierdurch nicht verändert werden , ja selbst noch deut- 
licher hervortreten, weil das zwischen den Nervenelementen befindliche Bindegewebe auf- 
quillt und durchsichtiger wird, geht an der Substanz des filum in Folge der gleichen 
Aufquellung die dunkle Färbung verloren, der Unterschied in der durchscheinenden Be- 
schaffenheit der beiden Substanzlageu wird fast ganz ausgeglichen, die Differenz von den 
unzweifelhaften Nervenbündeln (z. B. der cauda equina, die durch den Schnitt gewöhnlich 
mit gewonnen und gleichzeitig mit dem filum unter das Mikroskop gebracht werden) tritt 
um so entschiedener hervor und es wird der letzte Zweifel darüber beseitigt, dass man es 
mit einem nur aus Bindegewebe bestehenden und aller Nervenelemente durchaus ermangeln- 
den Organlheile zu thun habe. — Ein Umstand, der die Verschiedenheit der dunklen nach 
aussen gelegenen Substanz des filum vom Nervengewebe ausserdem noch darthut, liegt in 
der Abwesenheit einer vorderen und hinteren Längsspalte. Eine flache Einbuchtung findet 
sich freilich an beiden bezüglichen Stellen, und voroe namentlich ist die pia mater durch 
Aufnahme eines beträchtlichen Gefösslumens auch bedeutend verdickt ; aber langansgi 
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gene Fortsätze» die in horizontaler Richtung von vorn nach hinten oder umgekehrt eindrin- 
gen, gieht es hier nicht, weil die Spalte fehlt, obgleich hier wie im uhrigen Umfange des 
filum Fortsätze von der Innenseite der pia mater in die Suhstanz des filum eintreten. Zwi- 
schen der vorderen Einbuchtung und der vorderen Spitze des Centralkanals ist häufig eine 
Durchkreuzung der Faserzuge wahrzunehmen , ein Verhällniss, das sich nirgends so deut- 
lich gezeigt hat wie in dem filum terminale des Frosches , und dessen Anwesenheit hei völ- 
ligem Mangel aller Nervenelemente entschieden daraufhinweist, dass bei Beurtheilung der 
vorderen Kreuzungscommissur des Ruckenmarks die grössle Vorsicht erforderlich ist, weil 
keinesweges Alles, was die Durchkreuzung zeigt, ohne weiteres für Nervengewebe gehalten 
werden darf. 

Das Bindegewebe , aus welchem demnach das filum terminale besteht, ist jedoch im 
frischen Zustande wegen der grossen Menge des dasselbe erfüllenden thierischen Wassers 
nicht allein sehr locker, sondern hat auch für das unbewaffnete Auge ein durchscheinendes 
gallertartiges Ansehn. Dem Ausspruch Remak*s, dass der Endfaden ganz aus gelatinöser 
Substanz bestehe , schliesse ich mich daher unbedenklich an ; über die Natur dieser Sub- 
stanz muss ich aber freilich eine ganz andere Ueberzeugung hegen. Sie ist im Rucken- 
marksende wie an andern Stellen dieses Gentralorgans nichts anderes als eine Modification 
des Bindegewebes. Und diess wird durch die mikroskopische Untersuchung des filum im 
frischen Zustande durchaus bestätigt. Es besteht nämlich theils aus netzartig verflochtenen 
theils parallel verlaufenden Fasern, die bald so fein sind, dass ihre Gonturen in eine einzige 
dunkele Linie zusammenfallen, bald als Bänder von verschiedener, grösserer oder geringerer 
Breite sich darstellen. Zwischen die Faserzuge sind eingebettet eckige, einen oder mehrere 
Kerne eng umschliessende und mit zahlreichen Fortsätzen versehene Zellen. Die Ausläufer 
benachbarter Zellen anastomosiren häufig mit einander und rufen dadurch ein an Knochen- 
körperchen erinnerndes Ansehn hervor. Diese Zellen sind gegen die Mitte des filum, in der 
Nähe des Centralkanals, dichter an einander gedrängt als an der äusseren Oberfläche. Neben 
ihnen, vorzugsweise in den äusseren Partien des filum, findet sich eine zweite Art von Zel- 
len, von scharf umgrenzter, regelmässig oblonger Form, die höchstens an den beiden Enden 
mit Andeutungen von Ausläufern versehen sind und dadurch spindelförmig erscheinen ; sie 
stimmen in Grösse, Form und mitunter selbst reihenweiser Anordnung ganz überein mit den 
im Bindegewebe schon längst anerkannten »Kernen«. Zwischen diesen verschiedenen Zel- 
lenformen und deren Ausläufern findet sich eine Intercellularsubstanz von bald lockerer, 
bald dichterer Bcschafl'enheit , und von bald ganz homogenem und durchsichtigeni, bald fein 
gekörntem, oder mit Falten und^ Faserzügen versehenem und streifigem Ansehn. Endlich 
finden sich auch hier zahlreiche Gefasse, bald kleine Arterien und Venen, bald capilläre 
Netze, die gewöhnlich noch von Blutkörperchen erfüllt erscheinen , aber auch im entleerten 
Zustande leicht und mit Sicherheit zu erkennen sind. — Nach wiederholter Untersuchung 
des film» kn ^Mrlaten und frischen Zustande muss ich daher den Ausspruch wiederholen, 

10« 
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dass kein einziges wesentlich nerviges Formelement in dem Endfaden des Ruckenmarks an- 
zutreffen ist, und dass an diesem Tbeil besonders schlagend dargethan werden kann, dass, 
was man hier für Nervenfasern und Nervenzellen gehalten hat, nur Streifen und Fasern der 
intercellulären Bindegewebsmasse, oder Reste und Ausläufer der Zellen sind, die die wesent- 
liche Grundlage des sich entwickelnden Bindegewehes abgegeben haben. 

Steht aber die Abwesenheit von Nervenelementen in dem Endfaden des Rückenmarks 
fest, so entsteht naturlich die Frage, an welcher Stelle dieselben denn aufzutreten beginnen, 
wo also das eigentliche Ruckenmark seinen Anfang nehme. Die Antwort hierauf zu suchen» 
ist um so grössere Aufforderung vorhanden, als die zu diesem Zweck unternommene Unter- 
suchung zugleich die Aussicht eröffnet, dierecte Erfahrungen darüber zu gewinnen, dass 
Nervenzellen und Nervenfasern in ihrem Auftreten aufs Engste an einander gebunden sind, 
und dass diese Verbindung durch directen Zusammenhang beider Elemente zu Stande 
komme. Wir haben, um dieses Ziel zu erreichen, die grosse Muhe nicht gescheut, an 
mehreren Ruckenmarken, namentlich von Katzen, Schritt vor Schritt, durch dünne zur 
mikroskopischen Untersuchung geeignete Schnitte in dem filum von unten nach oben fort* 
zuschreiten , und glauben daher, nachdem wir viele Hunderte, ja Tausenda von Segmenten 
zu diesem besonderen Zwecke durchgemustert haben, endlich zu einer bestimmten Meinungs- 
äusserung berechtigt zu sein. Wir wollen übrigens nicht verhehlen, dass wir hierbei alle 
die Zweifel, welche die Schwierigkeit der Unterscheidung von Nervenelementen und Binde- 
gewebe wach rufen kann , zu wiederholten Malen durchgekämpft haben, dass wir, weit ent- 
fernt die sich uns darbietenden Erscheinungen gewaltsam unter eine einmal gefasste Ansicht 
zu beugen, vielmehr täglich und an jedem neuen Präparat sie aufs Neue zu prüfen bemuht 
und sie aufzugeben ganz bereit waren. Ich will von den hierher bezüglichen Untersuchun- 
gen nur eine näher anführen. Bei dem Rückenmark einer erwachsenen Kalze, das in der 
Lendenanschwellung eine Breite von 2''' par. besass, halten die Querschnitte des filnm, 
selbst da, wo sie im längeren Durchmesser 0,054", in der Breite 0,038'' maassen, und 
wo der Kanal 0,026" lang und 0,0035" breit war, wo endlich die Epilhelialschicht 0,0007" 
dick erschien, — keine Spur von Nervenzellen oder Nervenfasern gezeigt. Erst da, wo 
das unterhalb der Lendenanschwellung sehr rasch sich verschmälemde Rückenmark noch 
etwa 1 "' breit erscheint, oder wo der nach oben hin rasch sich verdickende Endfaden schon 
eine Dicke von nahezu 1 "' par. besitzt, treten Nervenelemente auf; und zwar so, dass, 
sobald man in den Vorderhömern Zellen nachweisen kann , auch in der schon vorher dazu 
vorbereiteten äusseren Substanzlage des filum , die Querschnitte der Fasern kenntlich wer* 
den. Ohne Nervenzellen in der grauen Substanz haben wir auch in der weissen keine 
Nervenfasern nachzuweisen vermocht. Der innige Zusammenhang von Zellen und Fasern 
darf auch hieraus wieder erschlossen werden , obgleich wir denselben auf dem Querschnitt 
des filum direct zu beobachten bei diesem Thiere kein Mal im Stande waren. Unterhalb 
der Stelle, wo in der grauen Rückenmarksmasse die letzten Nervenzellen auftreten , giebl es 
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keine eigenlliche weisse Substanz, keine longitudinal verlaufenden Nervenfasern mehr , zum 
Beweise, dass letzlere von den Zellen nicht nach abwärts gehen können, sondern zum Ge- 
hirn anzusteigen bestimmt sein müssen. 

So auffallend es auf den ersten Blick erscheinen mag, dass weit über die Stelle hinaus, 
an welcher gegen das untere oder hintere Ende des Buckenmarks Nervenelemente nachweis- 
bar sind, ein i)indegewebiger Faden weiter geht, dessen Elemente ganz dieselbe Anordnung 
zeigen wie die zur Aufnahme wirklicher Nervensubstanz hergerichtete Bindegewebsgrund- 
lage des eigentlichen Buckenmarks selbst, und so sehr man vielleicht eben deshalb geneigt 
sein könnte, die Abwesenheit von Nervenelemcnten in diesem allgemein zum Buckenmark 
gerechneten Theil in Zweifel zu ziehen, so giebt die Entwickelungsgeschichte über dieses 
Verhältniss doch ganz befriedigenden Aufschluss. Es entspricht nämlich bekanntlich in den 
früheren Bildungsperioden die Länge der Bückenmarksanlage genau der ganzen Länge des 
Wirbelrohrs, so dass das Bückenmark bis ans äusserste Ende des letztern hinreicht. Die 
eigenthumliche Anordnung desjenigen Bindegewebes, das zur Aufnahme der wesentlichen 
Nerven elemente des Buckenmarks und zur Umhüllung des ganzen Organs dient, erstreckt 
sich also über die ganze Länge der Wirbelsäule , und die Anlage zum ferneren Wachsthum 
dieses Bindegewebes geht demnach über die ganze Bumpflänge bin. Nun ist es längst be- 
kannt, dass bei den höheren Classen der Wirbelthiere und beim Menschen das Längenwachs- 
thum des Bückenmarks mit dem der Wirbelsäule nicht gleichen Schritt hält, und dass sich 
das Buckenmark daher mehr und mehr von dem hinteren Ende der Wirbelsäule zurückzieht. 
Wie auf diesem Umstände das Auftreten der cauda equina beruht, die nur dadurch zu 
Stande kommen kann, dass an den aus der unteren Hälfte des Bückenmarks hervorgetrete- 
nen Nerven die zwischen dem Bückenmark und den foramina intervertebralia oder den Spi- 
naiganglien liegende Strecke rascher im Wachsthum fortschreitet als die entsprechende 
Partie an den höher gelegenen Spinalnerven, und wie demgemäss auch die für diese Nerven- 
wurzeln bestimmten Scheiden (pia mater, dura mater) rascher an Länge zunehmen, so muss 
in dem gleichen Verhältniss auch die Bindegewebsgrundlage des Bückenmarks selbst wach- 
sen. Wenn nun aber das äusserste Ende des Bückenmarks mittelst seiner bindegewebigen 
Grundmasse mit der Auskleidung des Bfickgratkanals vom Anfang an in Verbindung stand, 
und wenn dieser Zusammenhang, wie das angeheftete Ende des filum lehrt, immer beibe- 
halten wird , so müssen auch die Elemente des filum rascher gewachsen sein als andere 
Strecken dieser Bindegewebsgrundlage. Sie wachsen aber nach demselben Typus weiter, 
nach welchem ihre erste Anlage zur Aufnahme von Nervenelementen geformt wurde, ob- 
gleich sie zu solcher Aufnahme nicht weiter bestimmt sind. Im Voraus müssen wir uns aber 
hierbei dagegen verwahren, als meinten wir, die Bildung des Bückenmarks erfolge auf die 
Weise, dass zuerst die Bindegewebsgrundlage desselben angelegt , und die später auftreten- 
den Nervenelemente nacbtriglicb in diese hinein abgesetzt würden. Es wird sich im Gegen- 
tbeil in der zweiten AMiaiioiig dieser Abbafidlong Gelegenheit bieten, den entgegengesetzten 
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Weg für die EnUtehuug der in die Zusammeusetzung des Rückenmarks eingehenden Ele* 
mente näher zu bezeichnen. Die regelmässige Anordnung des Bindegewebes in dem filum 
terminale , die mit den Formen desselben im Rfickenmark vollkommen übereinslimmt , ist 
vielmehr nur ein neuer Beweis für die längst anerkannte Wahrheit , dass die Geltung des 
Typus weiter reicht als die physiologischen Leistungen der nach demselben auftretenden 
Organe. 

V. EapiteL 
Untersuchung von Lftngsschnitten des Rflokenniarks. 

Während die durch das Ruckenmark geführten Querschnitte im Wesentlichen immer 
das gleiche Bild geben , und nach verschiedenen Gegenden des Organs nur unerhebliche 
Differenzen in den räumlichen Verhältnissen der grauen und weissen Substanz zu einander, 
und der in die erstere eingebetteten Zellen sich darbieten , ist es mit den Längsschnitten 
ganz anders. Hier macht es begreiflicher Weise einen grossen Unterschied, ob der Schnitt 
einer von vorn nach hinten durch die Mitte des Rückenmarks gelegten Ebene parallel gebt 
oder dieselbe unter einem Winkel schneidet ; ob im ersten Fall das Segment näher oder 
entfernter von jener imaginären Ebene genommen wird , ob es im letzten Fall dieselbe unter 
einem rechten oder spitzen Winkel, vor oder hinter dem Gentralkanal trifft. Von den zahl» 
reichen Modificationen , die in dieser Beziehung möglich sind, wollen wir nur diejenigen 
berücksichtigen, welche für das Verständniss der Rückenmarkstextur besonders wichtig sind, 
und wir werden uns bei der Erläuterung derselben um so kürzer fassen dürfen, als wir 
unsere Ueberzeugung von der Natur der Rückenmarkssubstanzen und^der in ihnen vorkom- 
menden Elemente bereits dargelegt haben, und also nur den Zusammenhang und Verlauf 
derjenigen Elemente zu berücksichtigen brauchen , deren wesentlich nervige Natur wir an- 
zuerkennen keinen Anstand nehmen. Es versteht sich übrigens von selbst, dass die Leich- 
tigkeit, solche Längsschnitte von brauchbarer Beschaffenheit anzufertigen, sie von der gan- 
zen Dicke oder Tiefe des Rückenmarks und von hinreichender Durchsichtigkeit zu gewinnen, 
keinesweges überall gleich ist; dass, wenn von dem dicken Rückenmark grösserer Thiere 
nur selten Segmente erlangt werden können, die durchweg von gleichmässiger Brauchbarkeit 
sind, auch ein sehr dünnes Ruckenmark, z. B. von Petromyzon, schon weil es sich sehr 
unbequem handhaben lässt, der Präparation dieser Art besondere Schwierigkeilen entgegen- 
stellt. Das Rückenmark von Hunden mittlerer Grösse oder von Katzen ist in dieser Bezie- 
hung am leichtesten zu behandeln. Indessen muss man auch hier darauf gefasst sein, dass 
nicht leicht ein einziges Segment allen Aufschluss, den es bieten könnte, auch wirklich ge- 
währt, sondern dass meistens nur durch Combination von Einzelheiten, welche verschiedene 
Schnitte in überzeugender Klarheit darlegen, ein Gesammlbild derjenigen Anordnung gewon- 
nen wird, die den Rückonmarkselementen in einer oder der andern Rithtung zukommt. 
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a. Längsschnitt von vorn nach hinten durch die vorderen und hinteren 
Wurzelbündel einer und derselben Ruckenmarkshälfte. 

Weil, wie die Betrachtung des Querschnitts lehrt , die aus den vorderen und hinteren 
Hörnern der grauen Substanz hervorgehenden Wurzelbändel nur zum kleinsten Theile ein- 
ander gerade gegenüber liegen, vielmehr beide sich mehr oder weniger nach aussen neigen, 
und die zum vorderen und hinteren Wurzelpaare gehörenden Bändel divergireud nach rechts 
und links gehen, so wird man auf einem Längsschnitt auch nur ausnahmsweise beide Reihen 
von Nervenwurzeln gleichzeitig in ihrem ganzen Verlauf durchs die weisse Substanz über- 
sehen können. Wird aber der Längsschnitt in der vorher erkannten Richtung der einen 
Wurzelreihe geführt, so lässt sich diese in ihrem Verhältniss zur weissen und grauen Sub- 
stanz vollständig überbHcken. 

Betrachten wir zuerst einen die vordere Wurzel betreffenden Schnitt dieser Art, so 
zeigen sich in der weissen Substanz longitudinal verlaufende, breite, dunkelrandige meist 
ziemlich parallel neben einander gelagerte Fasern, deren Lumina oder kreisförmige Durch- 
schnitte wir aus dem queren Rückenmarkssegment bereits kennen. Während der Parallelis- 
mus dieser Längsfasern in den sogenannten mittleren Strängen der weissen Substanz in der 
That ein vollkommener genannt werden kann, machen dieselben in den vorderen Strängen 
mehr oder weniger häufige kleine seitliche Biegungen , um den zwischen ihnen durchgehen- 
den Wurzelbündeln Raum zu geben. Diese Wurzelbündel erscheinen als im Allgemeinen 
querlaufende Züge, die die longitudinalen Faserbündel nach ihrer ganzen Dicke in einer ein 
wenig gegen das untere oder hintere Rückenmarksende geneigten Richtung durchsetzen, an 
der äussern Fläche des Rückenmarks angelaugt, diese Richtung noch weit entschiedener 
einschlagen , und um so mehr, je mehr man die Schnitte aus dem unteren Theil des Rük- 
kenmarks genommen hat , wo die Nervenwurzeln eben durch diese gegen die Längenachse 
des Körpers oder Rückenmarks geneigte Richtung die cauda equina bilden. Neben Quer- 
zügen, welche ihren ganzen Verlauf durch die weisse Substanz ununterbrochen überblicken 
lassen , giebt es in jedem Präparat eine weit grössere Zahl von Bruchstücken derselben, 
indem in den erwähnten Lücken zwischen den Längsfasern bald nur die Durchschnitte sol- 
cher Querfasern einzeln oder reihenweise über einander liegend, bald auch kurze Strecken 
ihres Verlaufs in Form von kurzen , zwischen den Längsfasern in rechten oder nach unten 
spitzen Winkeln hervortauchenden und scharf abgeschnitten endenden Pallisadenreihen dem 
Auge entgegentreten^). Niemals hat sich an diesen queren Fasern eine Anordnung der 
Art gezeigt, dass sie in die Längsfasern umbogen ; nie hat sich eine Abweichung von diesen 
im Allgemeinen queren Gange wahrnehmen lassen. Andere Querfasern als diese den Ner- 



1 ) Lenhossek a. a. 0. lab. III, fig. 5 giebt eine Abbildung dieses Verhältnisses, jedoch in zu geringer 
Yergrössening» als dass die Natur der Elemente anschaulich wSre. 
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venwurzeln angehöreoden giebl es daher io der weissen Rückenmarkssubslanz durchaus 
nichl , und die Menge in der sie sich auf einem in der angedeuteten Richtung geführten 
Längsschnitt darbieten, steht daher in geradem Yerhaltniss zu der Zahl und Stärke der aus 
der betreffenden Rückenmarkspartie heraustretenden Nerven. 

Wenn die Vorderstränge eben so wie die übrige weisse Rückenmarkssubstanz gegen 
die Peripherie des Organs auch bei mikroskopischer Untersuchung mit einer ziemlich schar- 
fen Grenze aufhören , indem die longitudinalen Fasern in gestrecktem Verlaufe dicht an die 
innere Seite der pia mater sich anlegen, so ist ihre innere Grenze gegen die graue Substanz, 
obgleich für das unbewaffnete Auge ebenfalls scharf gezeichnet, unter dem Mikroskop doch 
von der ersteren wesentlich verschieden. Fast niemals findet man diese letztere Grenze 
von einer oder mehreren über den ganzen Schnitt ununterbrochen sich erstreckenden longi- 
tudinalen Nervenfasern gebildet, sondern in der Regel nimmt jede dieser innersten Fasern 
nur einen Tbeil der Grenzlinien ein , indem das eine Ende derselben zwar der Längenrich- 
tung folgt, das andere dagegen mit einer bald schärferen, bald schwächeren Biegung sich 
gegen die graue Substanz neigt und in dieselbe hineintritt. Hat man darauf geachtet, wie 
die beiden Enden des Segments sich zu dem oberen und unteren Tbeil des Rückenmarks, 
aus welchem der Schnitt entnommen , verhalten , so gewinnt man bald die Ueberzeugung, 
dass das gegen die graue Substanz sich neigende Ende dieser Fasern das nach unten oder 
hinten gerichtete , das den longitudinalen Verlauf einhaltende das nach oben oder vorn zum 
Gehirn gehende ist. Hält man damit den schon oben näher besprocheneu Umstand zusam- 
men, dass die weisse Substanz von unten nach oben an Stärke zunimmt*), so ist man zu 
der Ansicht berechtigt, dass, wie die Querfasern der weissen Substanz aus der grauen her- 
kommend zur Aussenfläche des Rückenmarks dringen und in die Nervenwurzeln übergehen, 
so' auch die Längsfasern denselben Ursprung haben, aber nicht nach aussen gelangen, son- 
dern ununterbrochen zur medulla oblongata und zum Gehirn sich fortsetzen. 

Die graue Substanz auf einem solchen Längsschnitt zeigt in der bindegewebigen Grund- 
masse , die sich hier ganz so ausnimmt wie auf dem Querschnitt, zahlreiche eingebettete 
Nervenzellen, die namentlich gegen die weisse Substanz hin ziemlich dicht gedi^ngt sind, 
mitunter conlinuirliche Längsreihen bilden, zuweilen fast zwischen die weissen Längsfaseru 
sich eindrängen, entfernter von letzteren aber immer spärlicher werden. Färbung, Grösse, 
Gestalt, innere Beschaffenheit und Fortsätze der Zellen bieten sich hier ganz eben so wie 
auf dem Querschnitt dar , so dass wir hierbei nicht länger verweilen, sondern sogleich zu 



I ] Diese Zunahme ist nicht tiborall nur auf eine Vermehrung der weissen Longitudinajfasern zu be- 
zieben. An den Rückenmarksanschwellungen beruht sie auch auf der grösseren Menge der von die- 
sen Stellen ausgehenden Nervenwurzehi, welche, die Longitudinalfasern quer durchsetzend, ein An- 
schwellen der ganzen weissen Substanz zur Folge haben müssen. Die Zunalmie der weissen Masse 
nach oben oder gegen das Gehirn hin ist daher, wie auch schon Schilling (a.a. 0. png. i 4) ausführte, 
keinesweges eine bietige. 
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der vvichligsten Frage nach der Bedeutung und dem Scliicksal dieser Fortsätze übergehen. 
Dass ein Theil derselben dazu dient , benachbarte Zellen mit einander in Verbindung zu 
setzen, und dass über und hinter einander gelagerte Zellen, wie der Querschnitt diess von 
nebeneinanderliegenden Zellen darthat, durch dieses Mittel in Gommunication treten: das 
lässt sich mit aller Sicherheil beobachten, und jedes gute, d. h. hinreichend dünne Längs- 
segment liefert die Belege hierzu. Eben so kann man auf dem Längsschnitt, und noch 
besser als auf dem Querschnitt , den Uebergang von Zellenforlsätzen in die querlaufenden 
Wurzelfasern zu Gesicht bekommen , und zwar besser, in soforn die geneigte Richtung, in 
der dieselben die weisse Substanz durchsetzen , bei dieser Führung des Schnitts kein Hin- 
derniss abgiebt, die Wurzelfaser auf der ganzen Länge ihres Verlaufs durch das Mark zu 
verfolgen. Indessen müssen wir bekennen, dass wir beim Menschen und den Säugethieren 
diesen Uebergang auch auf einem Längsschnitt nie so deutlich gesehen haben, als es Schroe- 
der V. d. Kolk (a. a. 0. fig. 4) geglückt ist. Dennoch ist uns ein solcher Zusammenhang 
durchaus nicht zweifelhaft , da wir ihn bei Fischen mit aller Deutlichkeit beobachten konn- 
ten und bei Hühnerembryonen das gleiche Verhältniss sich mit aller Bestimmtheit darbietet. 
Immer haben wir nur einen Fortsatz einer Zelle zu den Wurzeln bintreten sehen. 

Während die für die vordere Commissur bestimmten Zellenfortsätze auf einem Längs- 
schnitt der vorliegenden Art begreiflicher Weise nicht zu Tage kommen können, lehrt uns 
der Längsschnitt, und nur dieser , jene vierte Art von Zellenfortsätzen kennen, auf die wir 
früher nur kurz verweisen konnten. Es wendet sich nämlich ein Zellenfortsatz in bogen- 
förmig nach oben gerichtetem Verlauf zu den Längsfasern der weissen Substanz und setzt 
sich ununterbrochen in diese Fasern fort. Diess Verhältniss, das zu der Zeit als Schilling 
seine Dissertation schrieb , nur angedeutet werden konnte , weil nur ein Paar Male hierauf 
weisende Erfahrungen sich dargeboten halten, und die Neuheit der Ansicht, zu der sie den 
Grund gaben, zu um so grösserer Vorsicht aufforderte , hat sich seitdem so vielfach Consta- 
tiren lassen, dass wir jetzt um so weniger Bedenken tragen können, es mit Entschiedenheit 
hervorzuheben, als seitdem auch Schroeder v. d. Kolk (a. a. 0. pag. 37 u. 38 und fig. 6) 
dieselbe Beobachtung gemacht, und auch Graliolet (a. a. 0.) den Zusammenhang einer 
grossen Zahl von Nervenfasern der weissen Stränge, namentlich der vorderen und mitt- 
leren , mit den Nervenzellen mit der grössten Bestimmtheit gesehen haben will. Gewöhn- 
lich sind es die der weissen Substanz zunächst liegenden Zellen, welche diese Art von Fort- 
sätzen in deutlicher Weise entsenden; manchmal lassen sich dieselben aber auch von entfernter 
liegenden Zellen bis in die Längsfasern der weissen Substanz verfolgen ; und es ist nicht un- 
möglich, dass alle Nervenzellen der grauen Masse solche für die Längsfasern der weissen Sub- 
stanz bestimmte Fortsätze abgeben. Natürlich aber ist auch nicht einmal von den der weissen 
Substanz am nächsten liegenden Zellen ein solcher Fortsatz jedesmal nachweisbar, und eben 
so wenig ist von allen an die graue Substanz unmittelbar angrenzenden weissen Längsfasern die- 
ser Uebergang in Zellen zu verfolgen ; vielmehr hat der Schnitt die bei weitem grössere Zahl 

ii 
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solcher Verbindungen getrennt, so dass man wohl Zellen fortsatze die erwähnte Richtung ein« 
schlagen und Längsfasern die bemerkte Biegung gegen die graue Substanz machen sieht, aber 
nur in seltneren Fällen den Zusammenhang unversehrt erhalten findet. Wenn aber auch nur 
Yon einem Theil der weissen Längsfasern das Entspringen von tiefer unten gelegenen Ner- 
venzellen feststeht, so darf bei dem gleichzeitig erfolgenden ersten Auftreten von Nervenzel- 
len und weisser Substanz im unteren Theile des Ruckenmarks , und bei der Zunahme der 
letzteren gegen das Gehirn hin, diesswohl von allen longitudinalen Fasern derselben angenom- 
men werden. Man ist daher zu der Vorstellung berechtigt, dass der Mantel, den die weisse Sub- 
stanz rings um die graue Masse bildet, dadurch entsteht, dass die Längsfasern derselben, aus den 
Nervenzellen des grauen Ruckenmarkskerns hervortretend, sich äusseriich um den letzteren 
lagern, und dass diese am unteren Rückenmarksende noch dünne Schicht nach oben hin 
dadurch und zwar stetig an Dicke zunimmt, dass an ihre innere Seite immer neue aus 
der grauen Masse auftauchende Fasern sich anlegen. Diess ist jedoch nicht in aller Strenge 
so zu verstehen, als ob die nach aussen liegenden weissen Fasern vom unteren Ende des 
Ruckenmarks beginnen , bis zum Gehirn ansteigen , also die längsten sind ; während die 
inneren je weiter nach oben um so kurzer werden , indem sie, obgleich ebenfalls bis zum 
Gehirn reichend, doch erst später, d. h. höher oben im Rückenmark ihren Anfang nehmen. 
Im Allgemeinen mag diess allerdings so sich verhalten, aber im Einzelnen kommen hiervon 
gewiss viele Ausnahmen vor, denn man sieht deutlich , wie die von den Zellen ausgehenden 
Längsfasern keinesweges an der inneren Seite des von der weissen Substanz gebildeten Man- 
tels bleiben , sondern mit den Fasern derselben unter sehr spitzen Winkeln sich kreuzend» 
gegen die mittleren Partien der weissen Stränge eindringen. Wie weit Letzteres geschieht, 
und ob solche Fasern nicht endlich gar bis zur äusseren Fläche der weissen Masse gelangen, 
das ist , obgleich für das verlängerte Mark ganz unleugbar , für das Rückenmark vor der 
Hand noch nicht ausgemacht. 

Die Längsfasern der weissen Substanz haben also mit den Spinalnerven und deren 
Wurzeln wenigstens an den vorderen und seitlichen Rückenmarkssträngen , nichts zu schaf- 
fen, und wir müssen uns daher auch hier aufs Entschiedenste gegen den unmittelbaren Zu- 
sammenhang derselben erklären. Ein Zusammenhang zwischen diesen beiden Faserarten 
findet allerdings Statt, aber — was das ganze Verhältniss wie anatomisch so auch physiolo- 
gisch wesentlich ändert — an dem Orte jenes Zusammenhanges ist eine Nervenzelle einge- 
bettet ; oder mit anderen Worten : die Längsfasern der weissen Substanz entspringen eben 
so wie die für die Spinalnervenwurzeln bestimmten Querfasern von den Zellen. Die Längs- 
fasern sind daher ein Verbindungsmittel der Rückenmarksnervenzellen mit dem Gehirn, eine 
Commissur, ein intermediäres Fasersystem zwischen diesen Theilen, und stellen ohne Zwei- 
fel die Bahnen dar, auf welchen Impulse, die vom Gehirn ausgehen, zum Ruckenmark und 
weiter in die peripherischen Nerven geführt, oder umgekehrt Eindrücke, die zum Rücken- 
mark gelangt waren, zum Gehirn hinaufbefördert werden. Von jeder Rückenmarksnerven- 
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lelle scheint übrigens nach Allem, was wir bisher haben sehen können, immer nur ein 
Forlsatz cur Herstellung dieser Verbindung mit dem Gehirn bestimmt zu sein. 

Endlich sieht man in dieser Art von Längsschnitten von den ZeUen der Vorderhörner, 
gegenüber der Abgangsstelle der vorderen Wurzelfasern noch einen Fortsatz, den fünften, 
ausgehen, der nach hinten zur Basis des vorderen Horns sich begiebt , über dessen ferneren 
Verlauf aber beim Menschen und den höheren Wirbellbieren durchaus nichts ermittelt wer- 
den konnte» da derselbe auch in solchen Präparaten, die im Uebrigen durchaus glücklich 
ausgefallen waren, in der grauen Substanz stets mit einem abgeschnittenen Ende aufhörte. 
Berücksichtigt man aber die bei Fischen gemachte Erfahrung, dass die Nervenzellen der 
grauen Substanz je einen Forsatz zur vorderen und hinteren Spinalnervenwurzei aussen- 
den , so kann es kaum zweifelhaft sein , dass auch bei höher stehenden Geschöpfen dieser 
nach hinten gerichtete und mitunter über ziemlich lange Strecken zu verfolgende Fortsatz 
der in den Vorderhörnern gelegenen Zellen zu den hinteren Wurzeln in Beziehung stehe. 
Ob diese Beziehung eine dirccte sei, so dass ein solcher Fortsatz die ganze graue Substanz 
von den Vorderhörnern bis zur Spitze der Hinterhörner und zu den hinteren Nervenwurzeln 
durchsetze, oder ob nicht vielleicht nur die gegen die Basis des Vorderhorns gelegenen 
Zellen für die hinteren Wurzeln bestimmt, aber mit den Zellen in der Spitze des Horns, die 
entschieden die vorderen Wurzelladen aussenden , durch Communicationsfaden verbunden 
seien , das sind wir zu entscheiden nicht im Stande , weil uns auch der Längsschnitt die 
empirischen Belege für die eine oder andere dieser Möglichkeiten nicht geboten hat. 

Macht man andererseits einen Längsschnitt durch das Rückenmark nach der ans dem 
Querschnitt erkannten Längsachse des hinteren Horns, und der hiermit so ziemlich zu- 
sammenfallenden Richtung , in welcher die hinteren Spinalnervenwurzeln iius dem Rücken- 
mark austreten, — so sieht man auch ein solches Segment einerseits von weisser , anderer- 
seits von grauer Substanz begrenzt. Jene, den sogenannten hinteren Rückenmarkssträngen 
angehörend und im Allgemeinen von geringerer Mächtigkeit als die entsprechende Umgebung 
des vorderen Horns, ja mitunter sogar völlig verschwindend, indem die Spitze des hinteren 
Horns ganz bis an die Oberfläche des Rückenmarks reicht, — besteht ebenfalls aus platten, 
bandartigen, dunkelrandigen Fibern, die der Längsaxe des Rückenmarks folgen, und Iheils 
gerade gestreckt verlaufen , theils eben so wie an den vorderen Strängen rechts und links 
ausweichen , um den für den Durchgang querer Fasern erforderlichen Raum zu gewähren. 
Denn auch hier werden die Längsfasem von einzelnen oder bündelweise verlaufencten Quer- 
fasern durchsetzt, die bald nur in kurzen aus den Interstitien der Längsfasem hervorragen- 
den Fragmenten, bald in längeren durch die ganze Dicke der weissen Substanz hingehenden 
Faserzügen dem Auge entgegentreten. Auch diese Querfasem durchschneiden die longitu- 
dinalen Bündel nicht unter einem rechten Winkel , sondern sind mit ihrem äusseren Ende 
mehr oder weniger nach unten, resp. hinten geneigt, und gehen mit aller Deutlichkeit in die 
Bündel der hinteren Spinalnervenwiirzeln über. Ihr inneres Ende tritt eben so deutlich in 
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die an die liinlereu weissen Stränge slossende gelatinöse Substanz hinein , und nicht selten 
lassen sich Bündel der hinteren Wurzeln durch die ganze Dicke der weissen Substanz in 
continuirlichem Gange bis zur gelatinösen Substanz der Ilinterhörner verfolgen. 

Eine wichtige Frage jedoch, die hierbei entsteht, ist die, ob alle Fasern und Bündel 
i^uch der hinteren Wurzeln die weissen Längsbündel durchsetzen, um in die hinteren grauen 
Hörner einzutreten , oder ob nicht wenigstens ein Theil dieser Wurzelfasern in der weissen 
Substanz verbleibe. GratioleC (a. o. a. 0.) sagt in dieser Beziehung: on demontre sur des 
coupes longitudinales que les fibres elementaires des ra^ines post^rieures s*inflechissent et 
remonteut dans les cordons posterieurs, qu*elles semblent constituer en grande partie ; a cet 
egard j*ai vu absolument comme Mr. Hannover; fügt jedoch hinzu: mais on ne peut eu 
induire qu'elles se prolongent dans toute Tetendue des cordons posterieurs. En effet de la 
face ant^rieure de ces cordons se detachent un grand nombre de fibres, qui se portent les 
unes vers la commissure grise, d'autre vers le ventricule de la moelle epiuiere(Gentralkanal), 
un plus grand nombre dans Tepaisseur de la substance spongieuse. — 
Dagegen sagt Schroeder v. d. Kolk (a. a. 0. pag. 42, fig. 7), dass es überzeugend sei, dass 
ein Theil der hinteren Nervenwurzeln direct in die hinteren longitudinalen Stränge übergehe« 
dass diese Umbiegung gerade unter der pia mater Statt finde und wohl nur deshalb von 
manchen Beobachtern übersehen sei , obgleich andere schon früher hierauf aufmerksam ge- 
macht hätten. Und ein späteres Weitergehen dieser Fasern in das hintere Hörn erwähnt 
van der Kolk nirgends, im Gegentheil wird bei der physiologischen Yerwerthung der vorher- 
angeführten anatomischen Erfahrungen nochmals (pag. 60) gesagt , dass die Gefühlswurzeln 
nach ihrem Eintritt ins Rückenmark sich theilen in »opklimmendet Bündel, die mit den 
longitudinalen Strängen nach oben gehen , und es wird daraus gefolgert, dass die hinteren 
Wurzeln zwei Arten von Fasern besitzen , die eine dem Gefühl (das sind aber die aufstei- 
genden), die andern der Reflexaction dienend , und dass sie eben deshalb dicker als die vor- 
deren Wurzeln seien. 

Einem so gewichtigen Ausspruche gegenüber mussten wir uns doppelt veranlasst sehen, 
diesen Umstand einer erneuerten sorgfaltigen Prüfung zu unterziehen. Denn bei allen Un- 
tersuchungen , die bis dahin über die Verhältnisse der hinteren Wurzelfasem hierselbst an- 
gestellt worden waren, hatte sich uns niemals etwas gezeigt, was auf einen Uebergang der- 
selben in die hinteren weissen Stränge bezogen werden konnte. Ebensowenig haben wir 
indessen auch gegenwärtig über derartige Vorkommnisse zu berichten. Obgleich wir eil 
genug Längsschnitte durchmustert haben, mit welchen Segmente der hinteren Wurzeln za- 
samraenhiengen, und deren äusserer Rand von der unversehrten pia mater bekleidet war, so 
haben wir doch niemals einen Uebergang der Wurzelfasem weder in die zunächst unter 
dieser Hülle liegenden, noch in die tiefer in der weissen Masse befindlichen Längsfasem 
wahrnehmen können. Ich muss bemerken, dass wir, geleitet von dem Wunsche, die tu 
unserer nicht geringen Befriedigung bereits in mehreren wichtigen Punkten Statt findende 
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UebereinstimmuDg zwischen Schroeder v. d. Kolk*s Angaben und den hier gewonnenen Re* 
8uUaten noch weiter auszudehnen , jede mit unseren früheren Erfahrungen nicht ganz stim- 
mende Erscheinung besonders gern aufgenommen und zur Berichtigung der früher von hier 
ausgegangenen Aussprüche benutzt hätten. Aber es hat sich uns durchaus nichts der Art 
dai^eboten, und wir müssen daher auch jetzt noch den Satz wiederholen, dass auch die hin- 
teren Spinalnervenwurzeln mit den hinteren weissen Uückenmarkssträngen nichts weiter zu 
schaffen haben, als dass sie in etwas schiefer Richtung dieselben durchsetzen. 

Die graue Substanz in solchem Längsschnitt durch das hintere Hörn zeigt manche Ab- 
weichungen von den Verhältnissen, die dieselbe in dem vorderen Hörn darbot. Zunächst an 
die innere Seite der weissen Substanz grenzt hier die durch ihr helles durchscheinendes 
Ansehn sich auszeichnende gelatinöse Schicht, die auf jedem Schnitt in ziemlich regelmässi- 
gen Intervallen von querlaufenden Faserbündeln durchsetzt wird, welche die Fortsetzung 
der die hinteren Longitudinalstränge quer durchziehenden hinteren Wurzelfasern sind, und 
von hier weiter in das hintere Hörn eintreten. Ferner finden sich in dem hinteren Hörn 
jene Längsfaserbündel von verschiedener Zahl und Stärke , die schon bei der Beschreibung 
des Querschnitts Erwähnung fanden, indem von ihnen die dunkeln inselförmigen Flecke her- 
rührten , die die graue Substanz der Hinlerhörner auszeichneten. Obgleich diese Bündel 
auf den ersten Blick nichts weiter zu sein scheinen , als durch reichlicher entwickelte graue 
Masse von den seitlichen oder hinteren Strängen der weissen Substanz gleichsam abgespal« 
tene Massen, so lehrt die genauere Betrachtung doch, dass die Beschaffenheit und der Ver- 
lauf der hier enthaltenen Längsfasern von denen der übrigen weissen Substanz mehrfach ab- 
weicht. Es sind dieselben nämlich sichtlich schmäler als die übrigen longitudinalen Fasern, 
was auf der geringeren Breite der Markscheide zu beruhen. scheint. Sie laufen ferner nicht, 
nachdem sie einmal aufgetreten sind, ununterbrochen zum Gehirn fort, sondern die Bündel 
sind, was auf dem Querschnitt sich am Deutlichsten zeigt, an verschiedenen Stellendes 
Rückenmarks auch von verschiedener Zahl und Stärke, was auf wechselnde Zahl der Faser- 
elemente, also auf stellenweisen Austritt derselben hinweist. Diese letztere Vermuthung nun 
lässt sich auf dem Längsschnitt vollständig bestätigen. Man sieht nämlich auf einem solchen, 
dass die die gelatinöse Substanz der Hinlerhörner quer durchziehenden Bündel der hinteren 
Wurzeln, in der gleichen Richtung von der Spitze des grauen Horns gegen die Mitte und 
Basis desselben weiter gehend , in diese Längsbündel eintreten , und zwar so, dass sie so- 
wohl nach unten als nach oben sich wenden. Man sieht ferner, dass die Elemente benach- 
barter Bündel gegen einander ausgetauscht werden , indem die Fasern unter sehr spitzem 
Winkel von einem Bündel abgehen, um in gleicher Weise in ein anderes einzutreten. 
Endlich verlassen die Fasern einzeln die Bündel in der Richtung nach der Basis des hin- 
teren Homes , und es scheint manchmal durch den Austritt sämmtlicher Fasern ein sol- 
ches Bändel selbst ganz einzugehen, während an seiner Stelle höher oben durch neu eintre- 
tende Wurzelfatem neue Liogsbuodel erscheinen. Die Fasern setzen sich also nicht wie 
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man von den Elementen der übrigen weissen Substanz anzunehmen allen Grund bal, wenn 
sie einmal in dieselbe eingetreten waren , auch ununterbrochen gegen das Gehirn hin fort, 
sondern man siebt sie diese Bündel verlassen und in horizontaler Richtung tiefer in die graue 
Substanz eindringen; aber über ihr endliches Schicksal hat sich, wie schon bemerkt werden 
mussle, beim Menschen und den höheren Wirbellhieren nichts Bestimmtes ermitteln lassen. 
Dass das bei niederen Wirbelthieren nachgewiesene Yerhältniss , bei welchem ein Zusam- 
menhang der hinteren Wurzeliaden mit Nervenzellen der grauen Substanz, ja mit denselben 
Zellen , von denen auch die vorderen Wurzeln entspringen , auch bei höheren Geschöpfen 
Statt finde, darf vorläufig nur als wahrscheinlich bezeichnet werden. Denn wenn diese 
Längsbündel in den grauen Hinlerhörnern einerseits mit den hinteren Wurzeln zusammen* 
Längen, und andererseits ihre Fasern in die graue Substanz entsenden, in der letzteren aber 
nach allen bisherigen Erfahrungen die Nervenfasern keinen anderen Anfang oder kein ande* 
res Ende haben, als dass sie in Nervenzellen übergehen, und da endlich solche Zellen in 
den hinteren Hörnern sich gar nicht finden — was der Längsschnitt so gut wie der Quer- 
schnitt lehrt — so bleibt nichts übrig als den Ursprung und die Endigung der fraglichen 
Fasern in den Zellen der Yorderhörner zu suchen. Hierbei bleibt fürs Erste unentschieden, 
ob überall aus einer und derselben Zelle vordere und hintere Wurzel hervorgehen, oder ob 
dieselben von verschiedenen aber durch Gommunicationsfaden in directer Verbindung stehen- 
den Zelleq entspringen. 

Die Beziehungen der hinteren Spinalnervenwurzeln zu den Substanzen des Rücken- 
marks sind also im Allgemeinen schwieriger zu ermitteln als die der vorderen, und nur mit 
Wahrscheinlichkeit lässt sich folgender Gang für dieselben angeben. Sie entspringen von 
den Nervenzellen der Yorderhörner, vielleicht nur von denjenigen Zellen, welche mehr nach 
hinten in dem Hörn und gegen die Stellen hin liegen , wo die Basen der vorderen und hin- 
teren Hörner zusammlenfliessen. Yon hier gehen sie in horizontaler Richtung weiter nach 
hinten, treten in die Basis des Hinterhorns ein und senken sich in eine der aus Längsfasern 
bestehenden Säulen des grauen Hinterhorns ein, indem sie bald schon in die nächste Säule, 
die sie erreichen können, eintreten, bald an einer solchen vorbeigehen, unter rechtem Win- 
kel sich mit ihr kreuzen und bis zu einer weiter nach hinten gelegenen Colonne vordringen. 
Bei dem Eintritt in letztere wenden sich diese Zellenfortsätze bald zum Gehirn , bald zum 
unteren Rückenmarksende hin und verschwinden zwischen den übrigen Elementen dieser 
Längsbündel. Dass sie aber in letzteren nicht bleiben können, ergiebt sich schon daraus, 
dass dieselben trotz der steten Aufnahme neuer Fasern an Dicke nicht zunehmen, sonderta 
sich gleichbleiben, ja wohl gar bis zum Yerschwinden dünner werden. Ihr Austritt aus den 
Bundein braucht aber nicht blos erschlossen zu werden, man kann nicht selten die aus dein 
Yorderhorn in das Bündel eintretende Faser deutlich verfolgen , bis sie andererseits in die 
Querbündel der gelatinösen Schicht übergehl. Die Faser verbleibt also nur eine kmie 
Strecke^ in den Längsbündeln ; manchmal ist diese Strecke so kurz, dass man bei SOOtail 
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Linearvergrösserung Ein • und AuslriU einer Faser zugleich überblicken bann ; in andern 
Fällen muss das Object zu diesem Zwecke doch im Gesichtsfelde hin und her bewegt wer- 
den. Schliesslich durchsetzt dieselbe Faser in etwas nach abwärts geneigter Richtung die 
Längsbundel der weissen Hinterstränge , um in die hinteren Spinalnervenwurzeln einzutre- 
ten , die hiernach also ebenfalls nur aus den Nervenzellen der grauen Substanz ihren Ur- 
sprung nehmen. 

' Ich kann nicht umhin, hierbei darauf aufmerksam zu machen, dass diese Ansicht von 
dem Verlauf der hinteren Spinalnervenwurzeln, die im Wesentlichen schon im Jahre 1852 
in Schilling*s Dissertation vorgetragen wurde, und seitdem bei oft wiederholter Prüfung sich 
immer mehr befestigt hat, missverständlich aufgefasst worden ist. Rölliker (Geweblehre pag. 
305 u. and.) führt nämlich wiederholentlich an, Schilling habe, übereinstimmend mit ihm, 
den Uebergang eines Theils der hinteren Wurzeln in die Längsfasern der »Hinterstränge « 
als wahrscheinlich dargestellt. Nur wenn es hiesse »Hinterhörner« würde diese Anführung 
richtig sein ; der grosse Unterschied leuchtet aber von selbst ein. Die Hinterstränge als 
Theile der weissen Rückenmarkssubstanz bestehen aus Longitudinalfasern , die von den Zel- 
len der grauen Masse entspringen^) und in ununterbrochenem Verlauf zum Gehirn fort- 
gehen. Sie haben mit den Nervenwurzeln gar nichts zu schaffen und werden von denselben 
nar durchsetzt. Die Längsbündel in den grauen Hinterhörnern dagegen sind allerdings die 
Fortsetzungen der Wurzelfasern , reichen aber keinesweges bis zum Gehirn, sondern ver- 
lassen meistens schon nach kurzer Strecke diesen longitudinalen Weg , um wieder in die 
quere Richtung überzugehen und sich zu den Zellen der grauen Masse zu begeben. Ein 
ähnliches Miss verständniss waltet auch bei Ludwig^) ob, wenn derselbe Schilling die Behaup* 
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I ) Diese Auffassung bietet für die Hinterstränge allerdings noch mancherlei Schwierigkeiten dar. Wir 
können in den hinteren grauen Hörnern die Anwesenheit von Nervenzellen nicht anerkennen, haben 
also auch nicht wie in den Yorderhörnen den Uebergang von Zellenfortsätzen in weisse Längsfasem 
unmittelbar beobachten können. Soll daher der Ursprung auch der longitudinalen Fasern der Hin- 
terstiünge auf Nervenzellen zurückgeführt werden , so bleiben hierzu nur die Zellen der YorderhÖr- 
ner übrig, und die für die Hinlerstränge bestimmten Fortsätze derselben müssten entweder die ganze 
Dicke der grauen Masse von vorn nach hinten durchziehn, oder, obgleich zunächst in die weissen 
Yorderstränge eintretend, doch allmählich zwischen den Elementen derselben sich nach hinten win- 
den, um zu den Hintersträngen zu gelangen. Für keinen dieser Wege liegen directe Erfahrungen 
vor, ja wir können den Zweifel daran nicht unterdrücken, dass die empirischen Beweise für diese 
Möglichkeiten sich jemals mit Sicherheit werden gewinnen lassen. Gerade dieser Umstand aber ver- 
anlasste uns, eine weitere Möglichkeit in Betrefl des Ursprungs der fraglichen Längsfasern ins Auge 
zu fassen ; und eben darum haben wir uns die ernstlichste Mühe gegeben , den Uebergang der hin- 
teren Spinalnervenwurzeln in die hinteren Längsfaserstränge kennen zu lernen. Nachdem es uns 
aber durchaus nicht gelingen wollte , dieses Yerhältniss zu constatiren, mussten wir zu der ersteren 
Ansicht zurückkehren. Wir halten dieselbe aber fest, nicht wegea der Schwierigkeit ihrer empiri-* 
sehen Begründung und der damit gebotenen Sicherheit vor factischer Widerlegung, sondern in der 
feiten, üebeneugung, dass es für die weissen Längsfasern, wenn sie als unmittelbare Fortsetzungen 
der Nenrenworzeln nicht angesehen werden können, nach Analogie anderer Rückenmarksfasem 
keine mdera Oaelle geben kann als die Nervenzellen der grauen Substanz. 
■ ivifokigie, Bd. I. Heidelberg 1852, pag. 129. 



88 — - 

tuDg zuschreibt«: die hinteren Wurzeln biegen alsbald in den hinteren Üörnem aufwärts, 
»um wahrscheinlich ohne Aufenthalt zum Gehirn zu laufen«, Diess am allerwenigsen ist 
damals behauptet ; im Gegentheil heisst es bei Schilling pag. 31 und 32 : nunquam nobis 
eontigit nt imaginem a Kölliker propositam eflGoeremus, und die fig. I der zweiten Tafel, so 
mangelhaft sie in künstlerischer Beziehung auch sein mag, ist mit der ausschliesslich an* 
steigenden Richtung jener in die Hinterhörner eintretenden Wurzelfasern ganz unvereinbar. 
— Ich miiss daher wiederholen , dass nach Allem , was ich bisher sehen konnte und er- 
schliessen darf, keine Spinalnerven wurzel in toto und auch kein Theil derselben direct zum 
Gehirn geht, sondern dass alle Wurzelfasern von den Zellen der grauen Masse herkommen, 
und nur durch die ebenfalls von diesen Zellen entspringenden und die weisse Rückenmarks- 
Substanz zusammensetzenden Fasern mit dem Gehirn in Verbindung gesetzt werden. 

6. Längsschnitt durch die vorderen Hörner beider Seiten und die 

dieselben verbindende vordere Gommissur. 

Da ein durch die vordere Gommissur geführter Querschnitt zeigte, dass die grosse 
Mehrzahl ihrer Fasern nicht einfach quer von einer Seite zur andern geht, sondern zugleich 
schräge von vorn nach hinten gerichtet ist, so zwar, dass letztere Richtung von den mehr 
vorn gelegnen um so entschiedener eingehalten wird, während nach hinten hin die quere 
Richtung immer deutlicher ausgeprägt sich zeigt, so kann man nur bei einem Längsschnitt, 
der diese letzteren Fasern trifft, erwarten, dieselben wenigstens in dem grösseren Theile 
ihres Verlaufes zur Anschauung zu bringen. Längsschnitte durch den vorderen Theil der 
Gommissur können bei dem eigenthümlich geschwungenen Verlauf ihrer Fasern immer nur 
kurze Strecken derselben zur Anschauung bringen ; aber auch solche Schnitte, namentlich 
wenn sie mit den in die weissen Vorderstränge eintretenden Theil der Gommissurenfasem 
coincidiren , können sehr lehrreich sein , indem sie über das Verhältniss der Gnmmissuren- 
fasern zu den Elementen der weissen Substanz Aufschluss bringen. Es werden also in bei- 
den Richtungen geführte Längsschnitte Berücksichtigung finden müssen. 

Ein diifch die vordere Gommissur geführter Längsschnitt muss auch jene longitudina- 
Jen Bündel treffen, die schon oben bei Erläuterung des Querschnitts als inselförmige dunkle 
Flecke aufgeführt wurden, welche aber durch die Gommissur, und die deren Fasern beherber- 
gende graue Masse, von den hinteren Spitzen der weissen Vorderstränge abgespalten und in 
die graue Masse gleichsam hineingesprengl werden. Auf dem Längsschnitte bekommt man 
also diese zarten Bündel nach der Richtung der sie bildenden Fasern zu sehen , beiderseits 
nach aussen von ihrer grauen Substanz des Vorderhorns mit mehr oder weniger zahlreichen 
Zellen , und zwischen ihnen endlich die Gommissur selbst. Dass letztere aus Querfasem 
besteht, die über jene Längscollonnen hinaus und dieselben unter rechtem Winkel kreuzend» 
ziemlich weit in die graue Substanz hineinragen, das lehrt die Betrachtung eines solches 



89 

Segments oder des Rückenmarks selbst, nachdem durch einen passenden Schnitt die bezüg- 
liche Partie dem Auge zugänglich gemacht ist. Das Mikroskop bestätigt diess vollkommen. 
Jene beiden zarlen longitudinalen Stränge bestehen nämlich aus Fasern, die theils ziemlich 
parallel neben einander liegen, theils mannichfach jedoch immer unter sehr spitzen Winkeln 
sich unter einanter verflechten. Vielfach wenden sich jedoch diese longitudinalen Fasern 
auch gegen die anstossende graue Masse, in ähnlicher Weise, wie diess von den Längsfasern 
der weissen Vorderstränge schon oben erwähnt wurde, mit dem Unterschiede jedoch, dass, 
während an den übrigen Theilen der Vorderslränge die Richtung dieser Neigung immer die 
ist, dass die Fasern aus der grauen Masse hervorkommend schliesslich gegen das Gehirn 
weiter gehen, hier vielmehr absteigende Fasern eben so wohl als aufsteigende aus der grauen 
Masse in die Ründel einzutreten scheinen. Obgleich ich von keiner solchen aus der grauen 
Masse hervorgebenden und für diese Längsbändel bestimmten Faser den Zusammenbang 
mit einer Nervenzelle direct beobachten konnte, die Fasern vielmehr immer ein abgeschnit- 
tenes Ende darboten, so scheint mir doch nach Gründen der Analogie ein solcher Ursprung 
auch hier angenommen werden zu müssen. Da aber trotz dieser steten Zuwüchse die er- 
wähnten Ründel doch durch die ganze Länge des Rückenmarks ziemlich die gleiche Stärke 
behalten , so können die hinzutretenden Fasern nicht in den Strängen bleiben. Es zeigt 
sich nun auch nicht selten wirklich , dass eine Faser eines solchen Längsbündels dasselbe 
verlässt, den Zwischenraum zwischen den beiden Ründeln in mehr oder weniger schräger 
Richtung durchsetzt und sich dem anderen Ründel anschliesst, ohne Zweifel um aus dem- 
selben wieder herauszutreten und in die graue Masse der anderen Rückenmarkshälfle über- 
zugeben. Denn die gegen die graue Substanz sich neigenden Fasern dieser Längsbündel 
zeigen eine ansteigende wie absteigende Richtung , und man kann die Fasern im ersteren 
Fall eintretende, im -letzteren austretende nennen. Es würden demnach die fraglichen 
Längsbündel , obgleich der weissen Substanz angehörend , doch von den übrigen Theilen 
derselben dadurch wesentlich verschieden sein, dass sie nicht dazu bestimmt sind, zum Ge- 
hirn anzusteigen, sondern nur den Commissurenfasern angehören, durch welche die beiden 
Seilenhälflen des Rückenmarks, namentlich die in den beiden grauen Vorderhörnem gelege- 
nen Zellen mit einander in Verbindung gesetzt werden. 

Ausser dieser auf einem Umwege zu Stande kommenden Verbindung der beiden Rük- 
kenmarkshälflen giebt es auch eine directere. Führt man nämlich den in Rede stehenden 
Längsschnitt mehr durch die hinteren Partieen der Commissur, so zeigt sich der Zwischen- 
raum zwischen den Längsbändeln von Nervenfasern eingenommen, die sich mit jenen unter 
rechten oder schiefen Winkeln kreuzen, und über dieselben hinausgehend, in gestrecktem 
Verlaufe von der grauen Substanz einer Seite zur andern hinübergehen. Die vordere Com- 
missur ist also nicht blos auf dem Querschnitt, sondern auch auf den Längsschnitt eine 
gekreuzte, d. h. die die Rückenmarksbälften verbindenden Nervenfasern gehen nicht alfein 
in der fiiehtii ;< tu Oicb binleii, sondern auch von oben nach unten schräg von einer 
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Seite zur andern hinüber, und die die hinterste Spitze der weissen Vorderslränge bildenden 
Bündel scheinen ganz die letztere Bedeutung zu haben und werden daher von Gratiolel 
(a. a. 0.) ganz passend, obgleich nicht aus dem hier angegebenen Grunde cordons longi- 
tudinaux de la commissure genannt. — Gelegentlich mag hier noch bemerkt werden, dass, 
wenn man diese Art von Längsschnitten noch weiter nach vorn , vor der vorderen Gommis- 
sur führt , man den Zwischenraum zwischen den weissen Vordersträngen von einer Binde- 
gewebsmasse eingenommen flndet, in der in ziemlich regelmässigen Abständen lumina quer- 
durchschnittener Gefasse aullreten, die nicht gerade in der Mitte liegen, sondern noeistens 
alternirend dem einen oder andern angrenzenden weissen Strange näher rücken. Diese 
Masse gehört der in die vordere Rückenmarksspalte eindringenden pia mater an und enthält 
die aus der arteria spinalis anterior herstammenden Queräste, die zum Eintritt in die Rük- 
kenmarkssubstanz bestimmt sind. 

Diese auf dem Längsschnitt sich darbietende Beschaffenheit der vorderen Gommissur 
ist nicht bei allen Geschöpfen gleich gut zur Anschauung zu bringen. Es versteht sich von 
selbst, dass da, wo die Rückenmarkshälfleu selbst unbedeutender sind, also die Masse des- 
sen, was verbunden werden soll, geringer ist, auch die Mittel der Verbindung mehr zurück- 
treten, und dass in demselben Maasse die Schwierigkeit wächst, die spärlichen Verbindungs- 
elemente in einem Längsschnitt in geeigneter Weise darzulegen. Es kommt dazu, dass die 
Stärke dieser Gommissur si(5h nicht allein nach der Stärke des ganzen Rückenmarks richtet, 
sondern auch von der mehr oder weniger innigen physiologischen Verbindung abhängig 
scheint , in der die verschiedenen Theile und Provinzen des Nervensystems uuter einander 
stehen. In dem Rückenmark der Fische und Amphibien ist, wie der Querschnitt lehrte, 
die Menge dieser Gommissurenfasern sehr gering , und wir gestehen , dieselben auf einem 
Längsschnitt aus dem Rückenmark dieser Thiere niemals mit hinreichender Schärfe ge- 
sehen zu haben. In dem Rückenmark der Vögel von der Grösse eines Haushuhns oder 
einer Krähe ist, trotz der nur massigen Stärke des Organs, die Zahl der Gommissurenfasern 
recht bedeutend. Weil dieselben aber sehr stark nach vorn zwischen die weissen Längs- 
bündel vorspringen, d. h. in sehr schräger Richtung von vorn nach hinten zur anderen 
Seite hinübergehen, so sind nur die hintersten Faserlagen zu solchen Segmenten geeignet. 
Am besten sind uns Längsschnitte durch die vordere Gommissur am Rückenmark von Sau • 
gethieren mittlerer Grösse , namentlich in der Gegend der Anschwellungen, geglückt : hier 
können bei einiger Ausdauer Schnitte erlangt werden, die wenig zu wünschen übrig lassen. 

Zu unerfüllten Wünschen dieser Art gehört nun auch der, leicht und jedes Mal auch 
auf dem Längsschnitt den Zusammenhang dieser Gommissurenfasern mit den Nervenzellen 
der grauen Substanz nachweisen zu können. Allerdings hat sich dieser Zusammenhang 
einige Mal mit aller Sicherheit beobachten lassen, aber diess sind doch so seltene Falte, da^s 
wir es sehr wohl begreiflich finden, dass man, wenn die Zahl der untersuchten Piir*— **' -'^^ 
nicht ausserordentlich gehäuft wird , an solchem Zusammenhang zweifelt. Ind 
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wenn wir diese Verbindung bei höher stehenden Geschöpfen nie direct beobachtet halten, 
wurden wir doch nicht anstehen, sie auch hier zu statuiren, weil sie bei niederen Wirbel* 
thieren wenigstens auf dem Querschnitt sich oft und mit aller Deutlichkeit dargeboten hat. 
Denn diess ist auch eins derjenigen Verhältnisse, wo wir das Recht der Analogie mit aller 
Entschiedenheit in Anspruch nehmen. Wir bekennen, dass wir es für unvereinbar mit allen 
bisher wohl erkannten Organisalionsgesetzen hallen müssten, wenn man den bei einer 
Wirbellhierclasse entschieden dargelhanen Zusammenhang dieser Gommissurenfasern mit 
Nervenzellen nicht für alle Glassen gelten lassen wollte, wenn man den bis dahin nicht ge- 
lungenen Nachweis eines solchen Zusammenhanges bei einer Thierclasse für eine »That- 
sache« ansähe, die diesen Zusammenhang für diese Geschöpfe widerlege. Unter solchen 
Umständen ist es uns denn sehr erfreulich zu finden, dass auch Schroeder v. d. Kolk (a. a. 
0. pag. 49) nicht allein für wahrscheinlich hält, dass die vordere Gommissur den Verband 
zwischen den Bewegungen der rechten und linken Seite herstellt, sondern auch neben dem 
ihm wahrscheinlich dünkenden Uebergang dieser gekreuzten Gommissurenfasern in longitu- 
dinale Fasern der andern Seite (Graliolet's cordons longitudinaux de la commissure) ihren 
Zusammenhang mit einer besonderen Gruppe von Ganghenzellen behauptet. 

Wir haben endlich die Schnitte durch die vordere Gommissur auch in der Richtung 
gemacht, die dem Eintritt der Gommissurenfasern in die vorderen weissen Längsstränge ent- 
spricht. Es lag dabei die Absicht zu Grunde, über den so vielfach behaupteten Uebergang 
dieser Rreuzungsfasern in die longitudinalen Fasern der Vorderstränge auch auf diesem 
Wege ein Urtheil zu gewinnen. Zwar halten wir schon bei Untersuchung von Querschnitten 
die Ueberzeugung gewonnen , dass mindestens ein Theil dieser Gommissurenfasern durch 
die Vorderstränge hindurch in die grauen Vorderhömer übergeht. Indessen von einem 
andern und zwar dem grösseren Theil war dieser Durchgang nicht nachgewiesen, und es 
schien derselbe vielmehr in dieser Partie der weissen Substanz sich zu »verlieren«. Der 
Querschnitt lieferte wenigstens keinen direclen Beweis gegen ein Umbiegen in jene weissen 
Längsfasern, wenngleich aus Gründen der Analogie bei der sonstigen Uebereinstimmung 
aller dieser Gommissurenfasern der für einige derselben entschieden nachgewiesene Verlauf 
für alle präsumirt werden durfle. Es war nun aber zu erwarten , dass , wenn ein solches 
Umbiegen aus der Querrichtung in die longitudinale wirklich Statt findet,, die wiederholte 
Untersuchung von Längsschnitten dieses Verhältniss zur Anschauung bringen müsse. Nie- 
mals ist es uns jedoch bei der sorgfältigsten Durchmusterung im Uebrigen ganz ladelloser 
Präparate geglückt, auch nur eine Andeutung solcher Umbiegung, geschweige denn ein voll- 
kommen klares und überzeugendes Bild derselben zu gewinnen, und wir müssen daher auch 
den schon yorhin gethanen Ausspruch wiederholen, dass ein Zusammenhang der queren und 
gekreosten Paaero der vorderen Gommissur mit den Längsfasern der weissen Substanz 
iv m ' li findet, dass diese Querfasern alle den Namen Gommissurenfasern 

'ndem sie aus dem grauen Vorderhorn der einen Seite zur andern 
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hinübergehen und die hier gelegenen Nervenzellen beider Rückenmarkshälften aiit einander 
in Verbindung setzen. 

Längsschnitte« die in anderen Richtungen als den bisher erwähnten geführt werden, 
liefern kauDfi einen weiteren Aufschluss über die Lagerungsverhältnisse der Ruckenroarks- 
elemente. In den Seitensträngen bieten sich nur iongitudinal verlaufende und parallel neben 
einander liegende Nervenfasern dar; Querfasern sind hier nicht anzutreffen, wie denn auch 
schon oben das sogenannte radiäre Fasersystem von den Nervenelementen des Ruckenmarks 
ausgeschlossen wurde. Allerdings finden sich auch sparsamere oder reichlichere Septa, die 
theils von der grauen Masse , theils von der pia mater aus sich zwischen die Nervenfasern 
hinziehn, aber ich habe in der Bindesubstanz derselben die Anwesenheit von Nervenfasern 
nicht nachweisen können. Die Septa bilden nur Bahnen für Blutgefässe, die theils von dem 
geiasshaltigen Rückenmarkskern , theils von der blutreichen Rfickenmarkshülle ausgehen, 
und der weissen Substanz das zu ihrer Ernährung nöthige Material zufuhren. — Ueber den 
Ursprung der longitudinalen Fasern der Seitenstränge hat sich ein bestimmter Aufschluss 
nicht gewinnen lassen. Dass sie von den Wurzelfasern nicht abzuleiten sind, ist schon 
oben bemerkt worden und es kann hinzugefugt werden , dass wir auch an Längsschnitten 
aus dieser Gegend ein Umbiegen und Uebergehen dieser beiden Faserarten in einander nie- 
mals zu erkennen vermochten. Es bleibt daher wohl nichts Anderes übrig, als auch diese 
Fasern aus derselben Quelle herzuleiten und ihnen einen ähnlichen Gang zuzuschreiben, 
wie er vorhin für die Elemente der Hinterstränge angegeben wurde 

Ein Longiludinalschnitt, der den Gentralkanal trißlt, ist nur in sofern instructiv , als er 
mitunter das Epithelium desselben nicht blos von der Seite, sondern auch von der Basis der 
Cylinder aus zu überblicken gestattet. Es bietet sich dann dasselbe pflasterförmige oder 
mosaikartige Bild dar, welches dem Gylinderepithelium auch an andern Körperstellen eigen 
ist , wenn man die Elemente desselben von der freien Fläche her betrachtet, ihnen gleich- 
sam auf den Kopf sieht. Andeutungen von Flimmercilien haben sich auch auf diesem Un- 
tersuchungswege gezeigt. Im Uebrigen lehrt auch der Längsschnitt, dass die nächste Um- 
gebung des Gentralkanals und der Boden, auf welchem sein Epithelium aufsitzt, nur geiass- 
reiches Bindegewebe ist, in welchem sowohl longitudinale als querlaufende Falten- und Fa- 
serzüge auftreten, denen ein besonderes Gewicht beizumessen und sie darnach mit beson- 
deren Namen zu unterscheiden , wir keinen Grund sehen, und die von zahlreichen Bindege- 
webskörpern durchsähet sind, deren Ausläufer zum Theil selbst in die Spitzen der Epithe- 
lialcylinder sich fortsetzen. — Eben so bringt ein hinter den Gentralkanal fallender Längs- 
schnitt, in der als hintere Gommissur bezeichneten Gegend, nichts als Bindegewebe zur An- 
schauung und bekräftigt somit den schon früher gethanen Ausspruch , dass diese Gommissur 
durchaus keine Nervenelemente beherbergt und daher zur physiologischen Verknüpfung der 
beiden Rückenmarkshälflen auch nichts beitragen kann. 
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VI. Kapitel. 
Ergebnisse aus den vorstehenden Untersuchungen. 

Obgleich bei der Darlegung der fiber die Rückenmarkstextur hierselbst aDgestellten 
UntersuchuDgen » die Resultate, zu denen dieselbelben geführt haben, bei der Berücksichti- 
gung der einzelnen Punkte bereits Erwähnung fanden, so wird es doch nicht unpassend sein, 
dieselben zu einem Gesammtbilde zusammenzufassen. Gegen die Bezeichnung desselben 
als »Bruchstücke« finde ich von vorn herein durchaus nichts einzuwenden, da die mehr- 
fachen Lücken in jenem Bilde mir keinesweges entgehen , ich vielmehr der Ueberzeugung 
bin, dass unsere Einsicht in den Bau des Rückenmarks noch lange eine fragmentarische 
bleiben wird, und eine Vorstellung über den Bau dieses Organes, die Alles und Jedes be- 
stimmt, und an der Harmonie zwischen anatomischer und physiologischer Einsicht kaum 
etwas zu bessern übrig lässt, mir im Voraus zu grossen Bedenken Veranlassung giebt. Wenn 
ich indessen eine alle anatomische und physiologischen Schwierigkeiten, die das Rückenmark 
darbietet, vollkommen lösende Darstellung desselben zu geben durchaus nicht vermag oder 
beabsichtige, so glaube ich doch dargethan zu haben , dass ein grosser Theil dieser Schwie- 
rigkeiten in Wirklichkeit gar nicht besteht , dass die feinere Organisation des Rückenmarks 
ungleich einfacher ist als man bisher geglaubt hat , und dass dieses Oi^an ganz besonders 
geeignet ist, als Beleg dafür angeführt zu werden, dass in der organischen Welt scheinbar 
sehr complicirte Wirkungen von höchst einfachen Bedingungen abhängen können. Ich kann 
aber auch die Ueberzeugung nicht verhehlen, dass selbst diese Gomplication der Wirkungen 
grossentheils eine scheinbare ist, und dass gerade die fortschreitende Einsicht in die Textur 
des Rückenmarks einfache Principien d a kennen lehren wird, wo die äussere Mannichfaltig- 
keit der Lebenserscheinungen eine jedem Gesetz und aller Ordnung widerstreitende Ver- 
wickelung vermuthen lässt. — Die Vorstellung aber über die Elementarorganisation des 
Rückenmarks , zu der wir dem Obigen gemäss uns für berechtigt halten, lässt sich etwa in 
folgende Punkte zusammenfassen. 

1. Den Kern des Rückenmarks bildet die graue Substanz, ein aus Bindegewebe auf 
verschiedenen Stufen der Entwicklung (gelatinöse, gallertartige Masse, längs- und querlau- 
fende Fasern, Bindegewebszellen, hyaline oder gekörnte, gefaserle oder gefaltete Intercellu- 
larsubstanz) und zahlreichen Gelassen zusammengesetztes Lager für die physiologisch -wich- 
tigsten Theile des Nervensystems, die Nervenzellen. Mit Rücksicht auf diese in die graue 
Substanz eingebetteten Zellen, die im Rückenmark wie in anderen Nervencentren die Punkte 
bezeichnen, von denen alle Nervenwirkungen ausgehen oder bestimmt und regulirt werden, 
lis&t sich die graue Masse mit KeuITel und Nicolai (a. o. a. 0. pag. 182) allerdings als die 
böchtte alier thierischen Bildungen bezeichnen. 

2. Diese jBliindmasge bildet durch die ganze Länge des Rückenmarks bis zum äusser- 

nnioale ein zusammenhängendes Ganze von wechselnder Dicke und 



94 

Breite , jedoch mil sieler Beibehallung gewisser EigenlhümliciikeileD der äusseren Gestalt, 
so dass sich dieselbe mit einer canellirleii Säule vei^leicben lässt, an welcher ausser kleine- 
ren unbeständigen Leisten vier constante längslaufende Ilervorwölbungen Lenhossek's Co- 
lonnen) auflrelen, von denen zwei nach vorne und zwei andere nach hinten gerichtet sind, 
die sogenannten vorderen und hinteren Uörner der grauen Substanz. 

3. In der verengten Mitte dieses grauen Kernstranges verläuft durch die ganze Länge 
desselben ein Kanal (Gentralkanal des Rückenmarks) , der in der Spitze des filum terminale 
mit einem blinden Ende beginnt, in den sinus rhomboideus des verlängerten Mark sich öff- 
net, bei wechselnder Gestalt und Weite ringsum von einem mit Flimmercilien versehenen 
Cylinderepithel ausgekleidet ist und von einer wasserhellen oder gelblichen , klaren » eiweis8- 
haltigen Flüssigkeit (liquor cerebro-spinalis) erfüllt ist. 

4. Die in die graue Substanz eingebetteten Nervenzellen , welche in den vorderen Hör- 
nern vorzugsweise sich finden, und höchstens nahe der Basis der hinteren Hörnen , nie aber 
in diesen selbst auflrelen , gehören zur Classe der multipolaren Nervenzellen , an denen 
jedoch nie mehr als fünf und für gewöhnlich nur drei oder vier nach verschiedenen Seiten 
auslaufende Fortsätze sichtbar werden. 

5. Für die Nervenzellen und deren Fortsätze scheiden sich aus der sie umgebenden 
Bindegewebsmasse , die den grauen Rückenmarkskern bildet , nicht besondere Hüllen ab, 
sondern sie liegen völlig frei in dieser Grundsubslanz , welche durch die zu jenem Zwecke 
auftretenden Lücken und Hohlräume in der Thal eine schwammarlige Beschaflenhheit erhält. 

6. Die Nervenzellenfortsätze dienen theils dazu, die Zellen einer und derselben Rök- 
kenmarkshälfle mil einander zu verbinden , so dass es keine Zelle der grauen Substanz zu 
geben scheint, die nicht mit näheren oder entfernteren Nachbarn in Zusammenhang stände, 
theils setzen sie die Zellen beider Rückenmarkshälilen in Verbindung und die hierzu be- 
stimmten Zellenausläufer bilden die nervigen Elemente der vorderen oder gekreuzten Com- 
missur, theils endlich gehen sie in die Fasern der weissen Rückenmarkssubstanz über. 

7. In der weissen Substanz, welche mit wenigen Ausnahmen die äusseren Partieen des 
Rückenmarks bildet, gleichsam einen Mantel für den grauen Kern desselben abgiebt, findet 
sich ebenfalls eine bindegewebige Grundlage , die mit der grauen Substanz einerseits, mit 
der pia maier audererseits conlinuirlich zusammenhängt und von grossen Lucken durch- 
brochen ist, so dass ein Nelzwerk entsteht, in dessen Maschen die Nervenfasern, aus Axen- 
cylindcr uud Markscheide zusammengesetzt, aber auch hier noch einer besonderen Begren- 
zungshaul ermangelnd, eingebettet liegen. 

8. Die Nervenfasern der weissen Rückenmarkssubstanz haben theils einen longitudina- 
len, theils einen transversalen Verlauf. 

9. Die longiludinalen Fasern entspringen durch die ganze Länge des Rückenmarks von 
den Zellen der grauen Substanz, stehen also zu der Zahl der in letztere eingebetteten Zellen 
in geradem Verhältniss ; für die vorderen Stränge ist dieser Ursprung unmittelbar |itc 
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wiesen, für die mittleren und hinteren Stränge darf er in Ermangelung anderer Ursprungs- 
stellen und bei dem gleichzeitigen Auftreten von Längsfasern und Nervenzellen im unteren 
Rückenmarksende mit grosser Wahrscheinlichkeit angenommen werden ; es begeben sich 
diese Längsfasern in ununterbrochenem Laufe zum Gehirn, stellen also die Verbindung zwi- 
schen den Nervenzellen des Rückenmarks und Gehirns her; ihre Menge und damit die Mäch- 
tigkeit der weissen Substanz nimmt demgemäss gegen das Gehirn hin stetig zu, während die 
Länge der neu hinzutretenden Fasern von unten nach oben hin immer geringer wird und 
die kürzesten Fasern zugleich neben den längsten im oberen Theil des Markes sich vorfln- 
den; ihr Verlauf ist in den mittleren Strängen ziemlich regelmässig parallel, in den vorde- 
ren und hinteren Strängen wegen der in querer Richtung zwischen ihnen durchsetzenden 
Fasern ein mehrfach gewundener und durchschlungener. 

10. Die Querfasern der weissen Substanz gehören ausschliesslich den Nervenwurzeln 
an; sie finden sich mir in den vorderen und hinteren Rückenmarkssträngen, nicht in den 
mittleren Bündeln, mit Ausnahme des Halsmarkes, welches die Ursprünge des Nervus acces- 
sorius entsendet; ihr Ursprung von den Zellen der grauen Masse ist für die vorderen Wur- 
zeln auch bei den höheren Thieren und dem Menschen direct nachgewiesen, für die hinteren 
Wurzeln nur wahrscheinlich nach Analogie der niederen Wirbelthiere ; beide Reihen von 
Querfasern durchsetzen die Längsbündel in von innen nach aussen etwas absteigender Rich- 
tung ; die vorderen Wurzeln begeben sich direct zu den Zellen der Vorderhörner, die hin- 
teren haben einen complicirteren Verlauf, indem sie für eine kurze Strecke in die Längs- 
fascrbündel eintreten, die in den hinteren grauen Hörnern liegen, und erst von hier aus zu 
den Zellen des Vorderhornes hinzutreten scheinen. 

11. In der sogenannten hinteren Commissur des Rückenmarks sind gar keine Nerven- 
elemente enthalten; sie besteht nur aus Bindegewebe in der Form der grauen und an man- 
chen Stellen zum Theil auch der gelatinösen Substanz. 

12. Die Hals- und Lendenanschwellung des Rückenmarks beruht auf gleichzeitiger 
Massenzunahme der grauen und weissen Substanz ; jene nimmt zu , um einer grösseren 
Menge von Zellen Platz darzubieten ; hiermit wächst aber zugleich die Zahl der von letzte- 
ren entspringenden und zum Austritt in die Nervenwurzeln bestimmten Querfasern der weis- 
sen Substanz, so wie der ebenfalls von jenen Zellen herkommenden und zur Verbindung mit 
dem Gehirn bestimmten Längsfasern derselben. 

13. Das filum terminale enthält keine Nervenelemente ; nur die bindegewebige Grund- 
lage des Rückenmarks ist hier übrig geblieben und zwar ganz in derselben Anordnung ihrer 
Elemente , die sie in der weissen und grauen Substanz als ein zur Aufnahme der Nervenele- 
mente bestimmtes Lager darbietet, den Gentralkanal und dessen Epithelium mit einbegriffen. 



Diese Ergebnisse unserer histologischen Untersuchungen durch physiologische Erfah- 
mBL bekriftigeD, aus der grossen Zahl der über die lebendigen Leistungen des Rucken- 
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marks angestelllen Beobachtungeo und £xperimente diejenigen hervorzuheben, die mit der 
obigen anatomischen Darstellung zusammenstimmen und sie zu unterstützen vermögen oder 
durch sie verständlich werden: davon wollen wir uns» so gross die AufTorderung hierzu 
auch immer sein mag, doch für jetzt noch fern halten. Es ist schon oben erwähnt worden, 
dass die physiologischen Thatsachen in diesem Gebiete nur allzuhäufig so beschaOen sind, 
dass sie den gegründetsten Einwendungen unterliegen, und dass die auf dieselben basirlen 
Vorstellungen eben daher eine Dehnbarkeil und Fügsamkeit besitzen, die sie fähig und be- 
reit macht, mit jedweder anatomischen Grundlage sofort eine Vereinbarung und ein Abkom- 
men zu schliessen. Wir haben hiernach die Ueberzeugung, dass die Anatomie ihren Weg, 
auch wenn ihr derselbe ursprünglich von der Physiologie angedeutet wurde, unbekümmert 
um letztere fortzusetzen hat, und dass sie sich daran, dass ihre Ergebnisse mit den eben 
geltenden physiologischen Vorstellungen zusammenstimmen , oder sich von denselben ent- 
fernen, weder gehoben noch gedrückt fühlen soll. Früher oder später kommt sicherlich die 
Zeit, wo die Harmonie zwischen diesen beiden Seiten der Forschung im Gebiete des leben- 
digen Geschehens sich bleibend wird fixiren lassen. Für den Augenblick aber bleibt der 
Anatomie im Allgemeinen und der Texturlehre des Rückenmarks im Besonderen noch so 
viel zu thun übrig, dass auch ihrerseits auf jene Harmonie noch verzichtet werden muss. 
Nur auf eine weniger praejudicirliche Erfahrung erlauben wir uns hier hinzuweisen, auf 
den Umstand nämlich, den auch Ludwig (Physiologie Bd. I, pag. 133) hervorhebt, dass die 
nächste Umgebung des Gentralkanals , obgleich sie die kleinste Art von Ganglienzellen und 
Nervenröhren enthalte, doch bei Einwirkung gewöhnlicher Erreger gar keine sichtbaren Er- 
regungserscheinungen veranlasse ; denn diess stimmt mit der oben ausgesprochenen Ueber- 
zeugung überein, dass an jener Stelle gar keine Nervenelemente enthalten sind, und dass 
die als solche angesehenen Formbestaudtbeile nur dem Bindegewebe und seinen Descen- 
denzen angehören. 

Eben so wenig wollen wir hier darauf eingehen , die über die wesentliche Grundlage 
der grauen Rückenmarkssubstanz gewonnene Ueberzeugung auf die graue Substanz des Ge- 
hirns zu übertragen. Denn obwohl wir bei gelegentlicher Berücksichtigung der letzteren 
nicht auf Verhältnisse gestossen sind , die dieser Uebertragung hindernd in den Weg treten, 
so halten wir doch auch diese weitere Ausdehnung der hier behandelten Frage für zu wich- 
tig, als dass wir ohne besondere und eingehende Prüfung derselben , über sie abzuurtheilen 
wagen dürften. Indem wir diess späteren Arbeiten vorbehalten, wollen wir hier nur erwäh- 
nen, dass die bekannten Erfahrungen über beträchtliche Verluste grauer Hirnsubstanz, ohne 
erhebliche Beeinträchtigung der von jenem Gentrum ausgehenden Actionen , so wie der 
Nachweis einer raschen Regeneration und Hypertrophie der gi*aueu Hirnsubstanz mit der 
Bindegewebsnatur derselben eher in Einklang zu bringen sind , als mit ihrer vermeintlichen 
wesentlich nervigen, also zur höchsten Stufe organischer Elementarentwickelung gediehraeii 
BeschaiTenheit. 



,« 
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Dagegen werden die nachfolgenden Untersuchungen aber die erste Genesis der Nerven- 
elemente des Rückenmarks, so fragmentarisch sie auch aus dem oben bereits erwähnten 
Grunde bisher haben bleiben müssen, hier doch um so mehr an ihrer Stelle sein, als sie 
für die bei Untersuchung des ausgebildeten Rückenmarks gewonnenen Ergebnisse eine über 
Erwarten erwünschte Bestätigung liefern. 



Zweiter Abschnitt. 

lieber die Entwickelung* der Formelemente des Rückenmarks. 



Vorbemerkungen. 

Veranlasst wurden die folgenden Untersuchungen zunächst durch die Erwartung, auf 
embryologischem Gebiete den Schlüssel zur Lösung mancher der streitigen Fragen aus der 
Histologie des entwickelten Rückenmarks zu finden , eine Erwartung, der die Voraussetzung 
zu Grunde lag, in frühen Stadien schrittweise der allmählichen Complication dieser Verhält* 
nisse folgen , und namentlich bei praesumirter zurückstehender Ausbildung des Rindegewe- 
bes einen weniger getrübten Einblick in den Zusammenhang der Nerveuelemente zu gewin- 
nen. In wie weit diese Erwartung bestätigt worden , müssen die Resultate lehren. Hier 
möchte aber eine nochmalige kurze Rechtfertigung dessen am Orte sein, dass das gesam- 
melte Material in dem vorliegenden Umfange bereits der Oeffentlichkeit übergeben wird. 
Die Arbeit erhebt durchaus nicht den Anspruch , den behandelten Gegenstand zu einem be- 
friedigenden Schlüsse geführt zu haben; Lückenhaftigkeit im Einzelnen und zu enge Re- 
scbränkung des Gebietes, aus dem die hier niedergelegten Thatsacben geschöpft sind , neh- 
men ihr alles Recht dazu. Es ist nur je eine Species aus den beiden obersten Wirbelthier- 
classen in Untersuchung genommen und auch an diesen kaum die erste Hälfte derEntwicke- 
lungsdauer berücksichtigt worden. Wenn somit bei dem mangelnden Abschluss in der Aus- 
führung ihre gesonderte Veröfleutlichung ganz unstatthaft gewesen wäre , so darf vielleicht 
in dem nicht länger zu verzögernden Erscheinen des ersten Abschnitts , wie die Veranlas- 
sung, so auch die Rechtfertigung der frühzeitigen Publicalion gesucht werden, indem sie 
nur als ei^änzender Anhang an erstere sich anzulehnen bestimmt ist. Die Hauptzüge der 
in derselben gegebenen Darstellung des erwähnten Entwickelungsvorganges sind so wesent- 

' ^ forlgesetzten Arbeiten in anderen Regionen des Wirbelthierreiches nur eine 

13 
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Bestätigung derselben zu erwarten steht ; sie durften daher schon jetzt als Basen zu allge- 
meinen Schlüssen dienen, und geben für sich sovvohi als in den unmittelbar daraus zu zie- 
henden Folgerungen so wichtige Stätzen mehrerer in dem ersten Abschnitt ausgesprochener 
Ansichten ab, dass eine gleichzeitige Bekanntmachung beider hierdurch nicht ungerechtfer- 
tigt erscheinen möge. 

Was die angewandte Methode der Präparation der Objecto betrifil, so konnte von vorne 
herein kein Zweifel darüber obwalten , dass sich zuverlässige Resultate nur von einem Ver- 
fahren erwarten liessen , wie es mit so bedeutendem Erfolge in den histologischen Arbeiten 
der neueren Zeit vielseitig in Gebrauch gezogen wird , nämlich einer Erhärtung der Präpa- 
rate, wodurch allein eine Conservirung des normalen Gefuges der Elemente in den anzufer- 
tigenden feinen Schnitten ermöglicht wurd^. Die versuchsweise angewandte , sonst viel 
erprobte Gbromsäure erwies sich nicht so tauglich als eine Lösung von saurem chromsaurem 
Kali; erstere machtfe; auch iu ganz schwacher Solution, die zarten Embryonen verscbrum- 
pfen und gab ihnen endlich bröckliche Consistenz : das Salz dagegen liess in seiner Wir- 
kung nichts zu wünschen übrig. Die Stärke der benutzten Lösung betrug 8 — 9<Vb. 

Ich habe die Untersuchungen bisher nur über das zu solchen Arbeiten unenlbebrliche, 
weil so leicht von jeder Altersstufe zu habende Hühnchen und über das Schaaf ausgedehnt, 
von welchem letzteren ich mir eine ziemlich complette Reihe von Individuen, die in nahen 
Abständen von einander befindliche Entwicklungsstufen repräsentirten , gesammelt hatte. 
Zur Beobachtung der frühesten Stadien erwiesen sich die Schaafembryonen viel tauglicher 
als das Hühnchen, einmal wegen der bei respective gleichem Evolutionsgrade bedeutende- 
ren Körpermasse, wodurch die Handhabung des Präparates erleichtert wurde, dann aber 
auch und besonders durch die längere Eutwickelungsdauer, die die Aufeinanderfolge der ein- 
zelnen Phasen mit grösserer Sicherheit wahrzunehmen gestattete. Durch diese Umstände 
bestimmt, werde ich mich in der Beschreibung vorzugsweise an die Verhältnisse beim 
Schaafembryo halten, das« damit Uebereinstinimende oder davon Abweichende in den ent- 
sprechenden Zuständen des Hübnehens nachträglicli berücksichtigend. 

Von den erhärteten. Embryonen wurden grösstentbeils Querschnitte untersucht, die 
wenigen von mir angefertigten Längssi Imitte waren nicht den frühesten Stadien entnommen 
und wurden nur mit» Rücksicht auf specielle Verhältnisse der Beobachtung unterworfen, so 
dass ich mich auf eine Schilderung des Ganges der Entwickelung an derselben nicht einlas- 
sen kann. — Da in frühen Stadien das Centrakiervensystem nicht in seinem ganzen Ver* 
laufe gleichen Enwickelungsgrad zeigt, sondern die Evolution vom Kopf abwärts fortschreitet, 
so war es geboten, wollte man die suocessiven Formveränderungen mit Genauigkeit verfol- 
gen, nur die gleiohwerthigen Stellen des Organs bei verschieden entwickelten Individuen in 
Betracht zu ziehen. Daher wird* im Folgenden, sobald nicht besondere Angaben den Ort 
des Schnittes näher bezeichnen , stets der Querschnitt aus der Höhe der oberen Extremitä- 
ten gemeint sein. — Das Alter der Hühnchen ist in Tagen der Bebrütungsdauer, das der 
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SchaafemJbryonen in Längsinaassen angegeben. — Den ganzen von mir beobachteten Ab- 
schnitt der £ntwickelung habe ich zur 'besseren Uebersicht des Stoffs in zwei Perioden >ge- 
tfaeilt, von denen die erstere durch das Auftreten eines bedeutungsvollen Phänomens be- 
grenzt wird« und sich demnach auch in ihrer relativen Dauer in Bezug auf die ganze Ent- 
wickelungszeit ziemlich genau dürfte bestimmen lassen ; die Grenze der zweiten Periode ist 
ungenauer, doch muss ich, in Ermangeinng einer besseren, dieselbe gelten lassen. Endlich 
muss idi noch bemerken, dass Orlsbezeichnungen wie j»vorn«, »hinten« auf die aufrechte 
Stellung des Embryo Bezug haben. Die Durchmesser der Querschnitte des Markes werden 
als »gerader« und »quererv unterschieden , erslere Bezeichnung gilt der Ridiiung von vorn 
nach hinten, erstere der von rechts nach links. 



I. Kapitel. 
Erste Entwiekelungsperiode« 

Vom Beginn histologischer Sonderung bis zum Auftreten der weissen 

Masse (Längsfaserschicht des Rückenmarks). 

1 . Scbaafembryo, 3 — 3 V;^" par. in gerader Richtung vom Nackenhöcker bis zum Schwanz- 
ende messend. 

Die Rinne der Uranlage des Gentralnervensystems hat sich bereits zur Röhre geschlos- 
sen , über welcher die Rückenplatten ebenfalls zum Schlüsse gediehen sind. Charakteri- 
stisch für die Form des Querschnittes des Marks in dieser frühen Periode ist das Ueberwie- 
gen des geraden Durchmessers über den queren , in dem er das 2 — 3fache des letzteren 
beträgt. Die längliche Form des Querschnitts ist kein regelmässiges Ellipsoid, sondern, im 
vorderen Drittheile des geraden Durchmessers am breitesten , verjüngt sie sich in der Mitte 
und beträgt im hinteren Driltheile etwa nur die Hälfte der grössten Breite. Das vordere 
und hintere Ende sind gleichmässig abgerundet. Man könnte die Form des Durchschnitts 
einer Birne vergleichen. Das lumen des Gentralkanals tritt als länger sehr schmaler Spalt 
auf, vou parallelen Seiten wänden begrenzt. Die Längenausdehnung des Lumen fällt mit 
dem geraden Durchmesser des Querschnitts zusammen. Der Boden und die Decke des Ka- 
nals, d. h. die vordere und hintere Wand desselben bei aufrechter Stellung des Markes sind 
von sehr geringer Dicke (vid. Fig. VII). In der ganzen Peripherie legt sich die Wirbelanlage 
enge an das Mark an. 

Der Grundcharakter der Textur ist auf diesem Stadium in den Anlagen der differente- 
sten Organe ein so verwandter, dass das Mikroskop über die Hingehörigkeit einzelner vom 
Zusammenhange mit dem Ganzen gelöster Gewebsparlikeln nicht zu entscheiden im Stande 
ist. Kleine runde Zellen, von scharfem Contur, durchsichtigem Inhalte, meist einfachem 
bisweilen auch doppeltem Kern , machen den bei weitem überwiegenden Theil der Masse 

13* 
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sämmtlicher Orgauanlagen aus. Das Gesagte gilt namentlich von der Rückenmarks* und 
Wirbelanlage. Die Bildungszellen stehen hier so dicht, dass von einer sichtbaren InterceU 
lularsubstanz nicht die Rede sein kann. Im Durchschnitt von 15 Messungen erhielt ich für 
den Durchmesser der Zellen des Markes die Mittelzahl 0,0025''' par. Im Allgemeinen ist 
diess Zellenaggregat völlig gleichmässig , ohne irgend welche Gruppirung zu zeigen. Nur 
die Grenzschichten beider Gebilde gegen die von ihnen eingeschlossenen Röhren lassen die 
ersten Anfange histologischer Sonderung wahrnehmen, indem in Anordnung und Form die 
Zellen daselbst ein abweichendes Verhalten zeigen ; es markiren sich nämlich das Epithel 
des Gentralkanals und die Anlage der dura mater. Die Bildung des ersteren erfolgt, indem 
die das Lumen zunächst umgebenden Zellen, an Grösse zunehmend, in innige Berährung 
mit einander kommen ; die Berührung bedingt beim Fortwachsen seitliche Compression; so 
dass der senkrecht gegen die freie Höhle gerichtete Durchmesser das Uebergewicht erlangt. 
Man sieht demnach einen Kranz feiner regelmässig prismatischer Pallisaden zuinnerst den 
schmalen Spalt des Kanals begrenzen. Diese Veränderung der ursprünglich runden BiU 
dungszellen beschränkt sich nicht auf eine einfache Schicht allein , sondern es reihen sich 
die folgenden in zweiter Ordnung, dieselbe Form und Stellung annehmend, an erstere an. 
Am schärfsten prägt sich die epitheliale Bildung an der Vorderwand des Gentralkanals aus, 
während nach hinten zu die Entwickelung noch zurücksteht. 

Anders verhält es sich mit der Grenzschicht der Wirbelanlage gegen den Wirbelkanal. 
Zwar besteht auch hier die erste Veränderung in einem Wachsen der zu innerst gelegenen 
Zellen nach einer Richtung, sie werden länglich, spitidel förmig; dagegen gruppiren sie 
sich entgegengesetzt den Elementen des Epithels mit ihrem längeren Durchmesser längs der 
Peripherie der Röhre , kehren einander die schmäleren Enden zu ; meist nur in einfacher 
Lage die Wirbelröhre auskleidend, werden sie zu dieser frühen Zeit kaum die Beachtung des 
Beobachters erregen, wenn nicht spätere Entwickelungsstufen seine Aufmerksamkeit bereits 
dahin gelenkt haben. 

Innerhalb der Masse der Rückenplatten des Wirbelsystems hebt sich jederseits eine 
ovale Zellenanhäufung durch grössere Undurchsichtigkeit von der helleren Umgebung ab, 
ohne dass dieselbe anderweitig begrenzt wäre, oder die Zellen sich in Form und Grösse vor 
den umliegenden auszeichneten. Die grössere Undurchsichtigkeil rührt theils von etwas 
dichterer Lage, theils von dunklerer Tinction der Zellen durch das chromsaure Kali her. 
Diese Gruppe liegt hinter der queren Mittellinie des Marks, dicht an der inneren Peripherie 
der Wirbelplatten, und stellt die Anlage des Spinalganglions dar. — Bei den auf diesem Sta- 
dium der Entwickelung so geringen Spuren einer beginnenden Differenzirung der ursprüng- 
lich gleichartigen Zellenaggregate zu typisch ausgeprägten Geweben, wie aus obiger Schilde- 
rung zu entnehmen ist, wird die gleich zu beschreibende Erscheinung ohne Zweifel allge- 
meine Beachtung beanspruchen dürfen. 

Der grösste Theil der feinen Querschnitte, die man vom unteren End^ d 
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Hirnbläschens an bis etwa zur Ursprungsstelle der unteren Extremitäten anfertigt, lässt bei 
gehöriger Feinbeil des Präparates den Austritt eines Bundeis zarter, discreter Fasern aus 
den vorderen seitlichen Partien des Markes, der Gegend der grössten Breite, gewahren. 
Dieses Bändel setzt durch die ganze Dicke der Wirbelanlage, breitet sich darnach aus und 
entzieht sich so der weiteren Verfolgung. Häufig ereignet es sich, dass bei Anfertigung des 
Schnittes die Ruckenmarkslamelle aus den umgebenden Wirbelpartieen gelöst wird« wobei 
dann ein kfirzeres oder längeres Stuck dieses Bundeis, in festerer Verbindung mit dem 
Marke stehend, ebenfalls hervorgezerrt wird, und so im Zusammenhange mit seiner Ur- 
sprungsstelle unter das Mikroskop kommt. Eine genauere Betrachtung lehrt dann, dass die 
das Bündel zusammensetzenden Elemente feine, blasse, durchweg gleichbreite Fäden sind, 
die an keiner Stelle ihres Verlaufs, so weit er sich übersehen lässt, Knötchen oder An- 
schwellungen darbieten. Was die Ursprungsstelle betrifft, so lassen sie sich von der Peri- 
pherie des Markes aus nur eine kurze Strecke weit ins Innere der Zellenmasse des letzteren 
verfolgen, wobei eine Divergenz der Fasern eintritt, um hier, wenn man aus einzelnen auf 
alle schhessen darf, in Zellen zu endigen, die kaum durch einen etwas grösseren Durchmes- 
ser, geschweige denn durch andere Eigenthumlichkeiten von den Nachbarzellen sich unter- 
scheiden. Wenn ich mich des Ausdrucks »endigen« bediene, so brauche ich wohl kaum 
hinzuzufügen , dass derselbe nur in rein descriptivem Sinne angewandt ist, ohne die Rich- 
tung der Entwickelung andeuten zu sollen. — Diesen Zusammenhang mit Zellen habe ich 
zwar Dicht deutlich auf dieser, wohl aber auf der zunächst zu beschreibenden Entwickelungs- 
stufe wahrgenommen. — Nach der peripherischen Seite tritt durchaus kein Connex dieser 
Fäden mit den Elementen der das Mark umgebenden Anlagen ein , die sie übrigens nicht 
in dichter Aneinanderlagerung, sondern dergestalt durchsetzen, dass fast jeder Faden isolirt 
wahrgenommen wird ; so liegen denn auch Zellen zwischen den einzelnen Fäden, und haften 
denselben mechanisch an, wenn sie aus der Wirbelanlage hervorgezerrt sind, ein organischer 
Verband findet aber durchaus nicht Statt. 

Es fragt sich nun, was diese Fäden vorstellen? Beachtet man das symmetrische Her- 
vortreten derselben an beschränkter Stelle aus der vorderen seillichen Region des Markes, 
die Richtung des weiteren Verlaufs, indem sie nach vorn und aussen die Wirbelanlage 
durchsetzen, die Anordnung zu einem Bündel ; erwägt man ferner, dass jedes Element des 
Bändels, so weit es sich verfolgen lässt, seine gleichmässige Beschaffenheit, seine Isolirtheil 
bewahrt, keine Zertheilung eingeht, so werden diese Umstände vereint genügen, der An- 
nähme grosse Wahrscheinlichkeit zu sichern, dass in dem Bändel bereits die Elemente eines 
Spinalnerven vorliegen. Die Fäden mässten nach dem Obigen schon als Primilivnerven- 
fasern in ihrer jängslen Form gedeutet werden. Der Zusamenhang derselben mit Zellen 
der Markanlage, Beziehungen zum Spinalganglion , die bei den folgenden Entwickelungsstu- 
fen geschildert werden sollen , so wie die durch die fernere Beobachtung ermittelten Verän- 
I an den Faden selbst, erheben jene Wahrscheinlichkeit zur Evidenz. 
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2. Schaafembryo, 4 — 4 V;i ' par. laog- 

Das Mark ist absolut starker gewor4eB; jias VerhüiliHss 4^8 gera4eD zum queren 
Durchmesser ist ungefähr dasselbe, wie auf der vorigen Stufe, fast überwiegt der erstere 
noch mehr. Dagegen bietet der hintere Theil des Querschnitts eine auffallende Gestaltande- 
rung dar , die sich am deutlichsten in der Figur des Lumens des Kanals ausprägt. Wah- 
rend nämlich vorher dieses Lumen eine durchweg gleichmässige Breite gehabt hatte« zeigt 
sich gegenwärtig der hintere Abschnitt rhombiscb erweitert (vid. Fig. IX). Dieser Rhombofi 
ipit nach Innen convexen Seiten hat drei ziemlich gleich lange Ecken, die hintere und die 
beiden sich gerade gegenüberliegenden seillichen, während d.ie vordere allmählich in den die 
frühere Breite bewahrendeu Theil des Kanals ausläuft. Dieser Figur entspricht so ziemlich 
die Gestalt des Markes. Die seitlichen Ecken der rhombischen Erweiterung des Kanals 
drängen auch die Markmasse seillich vor, so dass der Querschnitt etwas hinter der iqueren 
Mittellinie eine Taille erhält. Mit der Lupe, selbst mit blossem Auge lässt sich an einem 
glatten Schnitte dieses Verhällniss deutlich wahrnehmen , das in der oberen und mittleren 
Region des Markes prägnanter ist, nach unten zu allmählich schwindet. — Die Ursachen 
dieser Erscheinung suche ich in rein mechanischen durch die Massenzunahme bedingieo 
Verhältnissen. Ein in der Richtung des geraden Durchmessers auf das Mark wirkender 
Druck muss, meiner Meinung nach, diesem Phänomen zu Grunde gelegt werden. Dia all- 
mählich zunehmende Consistenz der Rückenplatten des Wirbelsystems bei gleichzeitiger 
Verdickung derselben wird ihrer Nachgiebigkeit Grenzen setzen und so auf das vorzugUch 
von vorn nach hinten an Ausdehnung zunehmende Mark notbwendiger Weise einen Druck 
ausüben. Würden nun die Wandungen des Ceutralkanals in der ganzen Peripherie gleiche 
Dicke haben^ so würde die Röhre einfach von vorn nach hinten comprimirt werden. Da 
aber im vorderen Theil der Röhre die Wandungen etwa um das Doppelte dicker sind und 
der Wand des Wirbelkanals eng anliegen , so betrifll die Compression nur den hinteren, 
schwächeren und locker von den Wirbelplatlen umgebenen, der. gegen den vorderen solide- 
ren Tbeil gedrückt , seitlich dem Druck ausweicht. Dass diese Gestallung der Röhre bei 
der Vertheilung und Begrenzung der nächst erfolgenden Massenablagerung wahrscheinlich 
nicht unwesentlich sei, wird man aus der Schilderung der Vorgänge im folgenden Abschnitte 
entnehmen können. 

Die histologische Sonderung, oder mit anderen Worten, die von einander abweichen- 
den Veränderungen der Elemente verschiedener Schichten und Regionen des Embryonalkör- 
pers je nach dem specifischen Charakter des Gewebes, in dessen Bildung sie einzugehen be- 
stimmt sind, tritt bereits viel allgemeiner hervor. Machten sich vorher in den gleichartigen 
Zellenmassen nur die sehr früh auftretenden Elemente der Spinalnerven und einzelne Grenz- 
schichten, als dura mater und Epithel des Ceutralkanals, bemerklich, so unterscheidet man 
gegenwärtig schon nach histologischen Merkmalen die Knorpelanlage des Wirbelgerui(#a 
von der Muskellage und diese von den äussersten zur Lederbaut, demnach b« 
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sich enlwickeinden Schichten. Es sind vorzugsweise zwei Vorgänge, die diese Differenzi- 
ruBg bisdingen , das Wachsen der Zellen in die Länge und die Entfernung derselben von 
einander durch auftretende formlose Interöellularsubstanz. Das erste ist in der Muskel-, das 
zweite in der Knorpelanlage am ausgeprägtesten , combinirt erscheinen beide Vorgänge bei 
der Eutwickelung des Bindegewebes. Da ein näheres Eingehen auf die histologische Ent- 
Wickelung der Umgebung des Markes nicht in der Aufgabe dieser Abhandlung liegt, wende 
ich mich sogleich zu der speciellen Betrachtung dieses Organs selbst. 

An dem dünnen Querschnitt fallt vor Allem die scharfe Zeichnung des Epithels ins 
Auge'). Das eigenthumlich geformte Lumen des Centralkanals ist ringsum von einem brei- 
ten, dunkeln Hofe umgeben, dessen Elemente durch ihre regelmässige Gestaltung ein sehr 
zierliches Bild hervorrufen ; besonders an den Ecken des Lumens sind die länglichen vier- 
eckigen Zellen so genau wie die behauenen Quader eines Gewölbes an einander gefugt, 
so dass von innen nach aussen die Gonturen etwas divergiren. Der dunkele Hof besteht aus 
mehreren, etwa 3 bis 4 concentrischen Lagen gleich gestalteter, enge sich berührender, mit 
dem längerem Durchmesser senkrecht gegen die Wand des Kanals gestellter Zellen. Auch 
die äussere Grenze des Hofes gegen die übrige Substanz des Marks ist in Folge der inten- 
siveren Färbung des ersteren eine ziemlich scharfe und bleibt es auch noch einige Zeit. Die 
Begrenzung und die Uebereinstimmung der Zellen des Hofes in Form und Gefüge berechti- 
gen zu der Annahme histologischer Zusammengehörigkeit derselben, und ich glaube nicht 
der Voreiligkeit mich schuldig zu machen, wenn ich, hierauf gestützt, das Epithel des Cen- 
tralkanals beim Schaafembryo auf dieser Stufe der Eutwickelung für ein mehrfach geschich- 
tetes erkläre. Es leuchtet ein, dass diese concentrische Schichtung enge sich berührender 
und nach Art der Bestandtheile eines Gewölbes zusammengestellter Zellen den Wänden der 
Röhre grössere Rigidität und Festigkeit verleihen muss und dieselbe dadurch geschickter 
macht, dauernde Formveränderungen anzunehmen und der folgenden Massenablagerung als 
Stutzpunkt zu dienen. — Die nach aussen vom Epithel gelegene Substanzschicht des Mar- 
kes ist im hinteren Theile sehr gering, so dass die hintere Ecke des Rhombus fast nur von 
dem Epithelialhof umgeben scheint; dagegen wird sie in den Seilentheilen der vorderen 
Hälfte viel mächtiger und übertrifft hier die Dicke der Epithehalschicht um das Dreifache. 
In dieser Substanzlage haben die Zellen die ursprüngliche rundliche Form beibehalten, 
haben etwas an Grösse zugenommen und stehen, indem eine Intercellularsubstanz auftritt, 
nicht mehr so dicht gedrängt. Symmelrisch auf beiden Seiten des Markes, im vorderen 
seitlichen Theile desselben in der Nähe der Peripherie, bemerkt man einen lebhaften gelb- 
lich tingirten Fleck, der in seiner Lage der Austrittsstelle des feinen Faserbündels, von dem 



I) Es darf nicht vergessen werden, dass es sich hier stets nur um Präparate handelt, die durch chrom- 
Mores KbU ^bSrtet und tingirt sind. 
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oben die Rede war, eutsprichl. Eine genauere Untersuchung des Flecks lässl an den darin 
enthallenen Zellen keine besondere Abweichung von den nächst umherliegenden wahrneh« 
men ; dagegen hebt ein Umstand allen Zweifel über ihre , aus der Lage der Gruppe und der 
gelblichen Tinclion schon wahrscheinliche, besondere Bestimmung. Ich habe nämlich mehr* 
mals auf das Unzweideutigste gesehn, dass Fäden des an der Peripherie des Markes in dieser 
Gegend hervortretenden Bundeis aus derselben ihren Ursprung nehmen. Wir haben also hier die 
späler sogenannten grossen Ganglienkörper des vorderen Horns in jugendlicher Gestalt vor uns. 
'Ueber den Zusammenhang der Zelle und der feinen Faser muss ich bemerken, dass letztere nicht 
aus einer sich allmählich verjüngenden Prominenz der Zelle hervoi^eht, sondern hart an der 
gleichmässig rundlichen Peripherie bereits ihre definitive Breite besitzt. — Ein sehr beach- 
tenswerthes Phänomen tritt uns auf der in Rede stehenden Entwickelungstufe des Markes an 
der schmalen und hervorgewölblen Vorderwand des Kanals entgegen : an die äussere Peri- 
ph^ie des hier sehr schön entwickelten Epithelialhofes hat sich , bogenförmig von einer Sei- 
tenhäirie zur anderen hinüberziehend, eine zarte pellucide Masse gelegt, die keine einge- 
streuten Zellen wahrnehmen lässt, aber eine feine, in Bezug auf den Mittelpunkt des Markes 
concentrische Streifung zeigt. Gegenwärtig noch schmal, entgeht sie leicht der Aufmerk- 
samkeit, wenn nicht beim Schnitte das Mark aus dem Wirbelkanal ausgehoben ist. Diese 
Substanz ist die Grundlage der vorderen, und — nach der aus den hiesigen Untersuchun- 
gen hervorgegangenen Meinung, auch einzigen Nervenkommissur zwischen den beiden Hälf- 
ten des Ruckenmarks. Der Verlauf der Eulwickelung stellt diese Deutung ausser Zweifel ; 
es Hesse sich aber die Frage aufwerfen, ob gegenwärtig bereits discrete Fasern diese Sub- 
stanz zusammensetzen. Um den Weg mechanischer Zerstückelung einzuschlagen und da- 
durch eine Isolation der etwa vorhandenen geformten Elemente zu bewerkstelligen, dazu ist 
das Präparat zu klein und es wären die Elemente wohl auch zu fein, als dass davon der ge- 
ringste Erfolg zu erwarten wäre. Ein negatives Ergebniss wäre zudem nicht beweiskräftig, 
wenn man erfahren hat, wie selten die Darstellung isolirter Fasern an einer Lamelle der 
weissen Masse in der Hälfte des Embryonallebens gelingt, wo trotzdem Niemand über die 
Anwesenheit derselben in Zweifel bleiben wird. Die Frage wird also nur mit Wahrschein- 
lichkeit beantwortet werden können. Die concentrische Slreifung der Substanz ist sehr 
regelmässig, die feinen Linien gehen, wie es namentlich bei Präparaten aus etwas späteren 
Stufen schon zu sehen ist, continuirlich von einer Seite zur andern hinüber, um beim Ein- 
tritt in die zellenreichen Seitenbälflen des Markes etwas zu divergiren. Dieses optische 
Phänomen könnte nun entweder von einer bündeiförmigen Anordnung feiner Fäserchen, oder 
aber von einer besonders regelmässigen Faltung abhängen. Aber eine Faltung von solcher 
Gleichmässigkeit wird nur an einerMembran und zwar an einer solchen, die Zartheit mit be- 
deutender Festigkeit vereinigt, entstehen können, — Bedingungen, die man auf so fruhelr 
Entwickelungsstufe und auch viel später noch vergeblich im Embryonalkörper suchen wf' ^ 
wo ausser den beschriebenen Formelementen ein höchstens etwas zähes Fluidum • 
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fen ist. Daher nehme ich nicht Anstand, mich dahin zu entscheiden , dass bereits hier die 
Anwesenheit von Gommissuren fasern zu statuiren ist. 

Von der Markanlage wende ich mich zum Spinalganglion. War es bisher nur durch 
seine lebhaftere Tinction als besondere Zellengruppe wahrzunehmen, so sondert es sich jetzt 
bereits in seinen Umrissen von der Umgebung, indem es sich in der ganzen Peripherie von 
derselben lockert und so gleichsam wie in eine Kapsel eingebettet erscheint. An der Wand 
dieser Kapsel beginnt eblsnfalls die Bildung der dura mater, indem wie in der Wirbelröhre 
die zu innerst gelegenen Zellen sich mit ihrem längeren Durchmesser längs der Peripherie 
ordnen. Von etwaigen aus dem Ganglion hervorgehenden Fasern ist nichts wahrzunehmen. 
Das Ganglion hat sich aber vergrössert, es reicht weiter nach vorn. 

3. Huhnchen, 3V;2 Tage alt. 

Zur Beobachtung der frühesten Zeit eignet sich, wie bereits bemerkt, meiner Erfah- 
rung nach , das Hähnchen nicht , indem bei grösserer Kleinheit und geringerer Gonsistenz 
desselben im Vergleich zum Schaafembryo, die Anfertigung tauglich dunner Schnitte miss- 
lingt. Ein Paar Male habe ich genügendere Präparate von 3V2lägigen Exemplaren erhalten, 
die folgende Verhältnisse in der Markanlage darboten : der gerade Durchmesser des Quer- 
schnitts ist der längere, doch überwiegt derselbe nicht in dem Maasse, als beim Schaafem- 
bryo; die grösste Breite zeigt der Querschnitt ebenfalls im vorderen Drittheil, zwischen den 
symmetrisch gelegenen Austriltsstellen der Nervenbündel. Auch hier ist der Gentralkanal 
in seinem hinteren Tbeile dergestalt erweitert, dass sein lumen daselbst rhombische Form 
zeigt. Ein Epithelium ist deutlich wahrnehmbar , doch ist es nicht so schön angeordnet, 
noch durch die Tinction von der übrigen Markmasse sich so scharf abgrenzend, dass sich 
über seine Schichtung Genaueres angeben Hesse. Die übrige Markmasse besteht durchweg 
aus dicht an einander hegenden, durch spärliche Intercellularsubslanz zusammengehaltenen, 
runden Bildungszellen. Diese letzteren sind kleiner als sie beim Schaafembryo auf der erst- 
beschriebenen Entwickelungsslufe des Bückenmarks angetroffen werden; sie messen im 
Mittel 0,0022'" par. und enthalten bisweilen, aber seltener als dieselben Elemente der 
Wirbelanlage doppelte Kerne. Nervenbündel, aus dem vorderen Theil der Seitenhälften 
entspringend, habe ich auch hier deutlich wahrgenommen; nicht so entschieden kann ich 
dasselbe von den Gommissurenfasern aussagen. — Hieraus dürfte hervorgehen, dass das 
Hühnchen zwischen dem dritten und vierten Tage der Bebrütung in Bezug auf die Entwicke- 
lung des Rückenmarks dem Schaafembryo von 4 — ^y%" Länge correspondirt, indem sowohl 
der histologische Charakter der Marksubstanz als auch die Form des Gentralkanals bei bei- 
den dieselben sind. Ich lege auf das letztere Gewicht, da ich die mehrerwähnte rhombische 
Gestaltung des lumens übereinstimmend beim Hühnchen und Schaaf kurz vor einem wesent- 
iHilMi|I..Efplatioiisvorgange, dem Auftreten der Longitudinalfaserschicht des Markes (weisse 

während nach diesem Momente sich eben so übereinstimmend ein allmäh- 

14 



106 

liches Ausgleichen der eckigen Form in die länglich-ovale beobachten lässt. Diese Umstände 
deuten auf einen Zusammenhang der organologischen GonGguration und der Uistogenese ; 
demnach durften die gröberen Form Verhältnisse als Anhaltpunkle zur Beurtheilung des Ent- 
wickelungsgrades der Elementarverhällnisse dienen. 

Am Schlüsse dieses Eutwickelungsstadiums möge es gestattet sein » in einem Räck- 
blicke die bedeutsamsten während desselben hervorgetretenen Phänomene zusammenzustel- 
len und die etwaigen sich daraus ergebenden Gonsequenzen in Betracht zu ziehen. Bisher 
war also in der Markanlage noch durchaus keine Andeutung einer Scheidung des Bildungs- 
materials in zwei Portionen gegeben, die etwa als gesonderte Grundlagen der zwei wesentlich 
verschiedenen Coustituentien des ausgebildeten Organs, der weissen und grauen Substanz, 
hätten gellen können ; sondern mit Ausnahme des so frühen Epilhels war Alles nur ein 
gleichmässiges Aggregat in Form und Grösse übereinstimmender Zellen. Dennoch gehen 
aus dieser gleichartigen Masse schon Nervenfasern von bedeutender 
Länge hervor, dennoch besteht schon eine Fasercommissur vor dem Geo- 
tralkanal zwischen beiden Hälften. Diese Umstände liefern wohl die gewichtigsten 
Argumente gegen die Lehre vom cerebralen Ursprünge sämmtlicher Spinalnerven. Es be* 
steht also bereits die IVervenverbindung zwischen Ruckenmark und Peripherie, während die 
zwischen Rückenmark und Gehirn erst merklich später auftritt. Nimmt man nun an, dass 
der Verlauf einer Spinalnervenfaser von der Peripherie zum Gehirn ein continuirlicber sei, 
ohne innerhalb des Rückenmarks durch Gentralapparate unterbrochen zu sein, so mussie 
aus der obigen Erfahrung uothwendiger Weise geschlossen werden, dass die Nervenfaser 
sich in der Richtung von der Peripherie zum Centrum heranbilde, wobei dann noch immer 
die Verzögerung unerklärt bliebe, die die Entwickelung erleidet , nachdem der peripherische 
Theil der Faser das Rückenmark erreicht bat. Allein die blosse Gonsequenz, dass die Eot* 
Wickelungsrichtung der fraglichen Elemente eine centripetale sei, widerspricht nicht blos 
üblichen Vorstellungen , sondern auch positiven Erfahrungssätzen, dass schwerUch Jemand 
der Theorie vom cerebralen Ursprung der Spinalnervenfasern zu Liebe jenen Schluss za ver^ 
treten sich berufen fühlen dürfte. Zu den thalsächlichen Erfahrungen, die gegen die Statt- 
haftigkeit jener Annahme zeugen, rechne ich das Atrophiren der Nervenfaser in ihrem peri- 
pherischen Ende nach der gewaltsamen Trennung von den Centraltheilen ; femer die Beob- 
achtung, die köUiker (Geweblebre, 2te Aufl. pag. 35iseqq.} am Schwänze der Forschlarren 
gemacht hat, wo er aufs Deutlichste ein Fortwachsen der Nervenfaser zur Peripherie sah. — 
Ganz einfach dagegen gestaltet sich die Deutung dieser Verhältnisse bei der Annahme des 
Zusammenhanges der vorderen Wurzelfasern mit den Nervenzellen des Rückenmarks. Es 
würde dann hier der Ausgangspunkt der Entwickelung der so früh auftretenden Wurzelfasem 
zu suchen sein. 

Eben so muss das Voriiaudensein der Gommissur vor dem Erscheinen der Longitudi- 
iialfaserscbidit des Marks als wesentliche Stütze der Ansichl ajaMacht werden, dass 
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es die Aufgabe der Gommissur sei , die beiden Hälften der grauen Masse des Marks, in der 
die Nervenzellen eingebettet sind , auf dem kürzesten Wege in Nervenverbindung mit einan- 
der zu setzen. Unmittelbar folgt wenigstens aus dem successiven Auftreten beider Theile 
im Entwickelungsvorgange , dass der eine nicht als directe Fortsetzung des anderen anzu- 
sehen sei , dass die Fasern der Gommissur nicht in die der vorderen Rfickenmarksslränge 
übergehen. Ist dieser Fall aber ausgeschlossen , so müssen die Endigungen der Commissu- 
renfasern in der grauen Masse anzutreffen sein, wo es dann keinem Zweifel unterläge, dass 
dieselben nur in den Nervenzellen zu suchen wären. Es wird im Verlaufe der Abhandlung 
dargethan werden, dass die gegenwärtig von der Gommissur verbundenen zellenreichen 
beiden Markhälften in der That nur die Grundlage der später so genannten grauen Masse 
abgeben. 

Eine sehr beachtenswerthe Thatsache ist femer das frühe Erscheinen von Nervenfasern. 
Man kann darnach unbedenklich den Satz aufstellen, dass die Nervenfaser das erste der spä- 
teren Formelemente des Körpers sei , das die Natur aus dem Bildungsmaterial hervorgehen 
lässt. Denn die* Bildung der Muskelfasern, des Bindegewebes beginnt ersichtlich später; 
nur die einfachsten, die Epithelialgewebe , treten wahrscheinlich gleichzeitig auf; die Ele- 
mente des Blutes weichen noch beträchtlich von ihrer definitiven Gestalt ab, die einzelnen 
Zellen desselben zeigen unter einander mannichfache Grössendifferenzen zu einer Zeit, wo 
ein Spinalnervenbändel aus lauter discreten, in Breite und anderweitiger Beschaffenheit 
übereinstimmenden Fasern zusammengesetzt, sich bereits bis in die äusseren, das Gentral- 
nervensystem umgebenden Schichten, spätere Muskellage des Wirbelsystems, erstreckt. Er- 
wägt man, dass der Schaafembryo von ^V-z" Länge ungefähr der Entwickelungsstufe des 
Hühnchens zwischen dem dritten und vierten Tage der Bebrütung entspricht, dass aber be- 
reits ein merklich jüngeres Individuum, von einer Länge von 3'" die Spinalnervenfasern 
in einer Ausdehnung zeigt, die die Dicke der Wirbelanlage übertrifft, so läuft man nicht Ge- 
fahr, bei der Annahme irre zu gehen, dass das erste Auftreten der Nervenfasern mit dem 
Termin der beginnenden Hcrzaction coincidire. — Eine ganz flüchtige Betrachtung des aus 
der Markmasse hervortretenden Nervenbündels lehrt schon, dass dasselbe nur den unter der 
Bezeichnung »vordere Wurzel« begriffenen Antheil eines Spinalnerven repräsentire ; denn Ur- 
sprungsstelle und Abstand vom Spinalganglion lassen nur diese Deutung zu, die die spätere 
Beobachtung bestätigt. Dagegen erstrecken sich die Fasern bereits auf dem frühesten von 
mir beobachteten Zeitpunkte weiter , als etwa nur bis zur späteren Vereinigungsstelle beider 
Wurzeln« Die hintere Wurzel wird während der geschilderten Entwickelungsepoche des 
Marks vermisst und ich kann beim Schaafembryo von 3 — 4''' Länge ihre Anwesenheit ent- 
schieden in Abrede stellen. Ohne mich hier in Muthmaassungen über dieses Verhältniss 
ergehen zu wollen, die vorläufig nur müssige sein könnten, habe ich einfach die Tbatsachen 
hervorheben zu müssen geglaubt, dass dem functionell verschiedenem Verhalten beider Wur- 
zeln auch genetische Differenzen in Hinsicht auf den Zeitpunkt ihres Auftretens entsprechen. 

14« 
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Die weitere Scbilderuog der Eolwickelung wird noch eiuge Daleo hinzufügen, die eine noch- 
malige Berücksichtigung dieser Yerhällnisse erfordern werden. 

Die Enslehung des Spinalganglions erfolgt unter Umstanden, die von allgemein embryo- 
logischem Interesse sind. Nach Reichert gilt es gewissermaassen als Gesetz der Entwicke- 
lung im Wirbelthierreich» dass das physiologisch Zusammengehörige gleich bei den ersten 
Bildungsvorgängen im Dotter als solches in einer Anlage vereint gesetzt werde, und dass 
innerhalb des Materials einer solchen schichtartigen Anlage die Scheidung der Grundlagen 
der einzelnen Theile eines oder wenigstens nahe verwandter Systeme vor sich gehe. So 
bildet sich aus der obersten Schicht das Centraluervensystem mit seinen Appertinentien, den 
höheren Sinnesorganen ; aus der nächsten das Skeletgerüste und das in engerem physiologi- 
schem Zusammenhange mit demselben stehende Muskelsystem hervor etc. Die Spinalgang- 
lien nun machen davon eine Ausnahme ; obgleich durch die Beziehungen zur hinteren Wur- 
zel dem Genlralnervensystera zunächst stehend , gehen sie aus dem Material des Wiiiiel- 
Systems hervor. Der Vorgang ist ein so klar vor Augen liegender, so einfach, dass keiner- 
lei andere Deutung dabei versucht werden kann. Schon die Beobachtung mit der Lupe 
zeigt die Ruckenplatten scharf vom Gentralnervensystem abgesetzt, noch augenscheinlicher 
aber die Untersuchung eines dünnen Querschnitts aus erhärteten Präparaten mittelst des 
Gompositums. Die innere Peripherie derselben ist bereits ringsum durch die Anlage der 
dura mater begrenzt ; da erst beginnt innerhalb der völlig gleich massigen und gleichvertbeil- 
ten Zellen der Ruckenplatten des Wirbelsysteros die Absonderung einer Gruppe derselben 
durch Lockerung von der Umgebung, um nach erfolgter Begrenzung durch dura mater -Bil- 
dung, einen von der der Nachbarzellen völlig verschiedenen Entwickelungsgang einzuschlagen. 
Dieselbe Zelle, die bisher ein Bestandtheil der Wirbelplatlen war, wird jetzt zur Nervenzelle, 
während die benachbarten zu Knorpelzellen sich hervorbilden. 

n. EapiteL 
Zweite Entwickelungsperlode. 

Vom Erscheinen der weissen Masse bis zur A^usdehnung derselben 

um die ganze Peripherie des Querschnitts. 

Dieser Abschnitt reicht beim Huhnchen etwa bis zum neunten Tage der Bebrutung, 
beim Schaafembryo bis zu einer Längenentwickelung von 10 — 12"'. Das während dessel- 
ben Neuauflretende, so wie die Veränderungen der bisherigen Anlagen sollen wie oben durch 
Beschreibung der Querschnitte successiver Enlwickelungsstufen geschildert werden. 

1. Schaafembryo, 5'' lang, cf. Fig. X. 

Das frühere Verhältniss zwischen dem geraden und queren Durchmesser beginnt sich 
auszugleichen , indem das Wachsthum des Markes von nun an vorzugsweise in der Richtung 
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des letzteren Statt findet. Das Mark ist durchweg , besonders aber im vorderen Dritlheil 
breiter geworden. Der Genlralkanal ist weiter als vorher , die rhombische Form im Lumen 
tritt gegenwartig am ausgeprägtesten auf. Die beiden seitlichen Ecken desselben erstrecken 
sich weiter und ihnen entsprechend springt die Wand der Röhre winkelig vor. Die Form 
des Querschnitts wird dadurch eine eigenthumlich eckige. Vom hinleren Ende des geraden 
Durchmessers, als Gipfel betrachtet, dacht sich der Umriss jeder Seitenhalfte in ziemlich 
gerader Linie nach vorn und aussen ab , bis etwa zum Ende des ersten Drillheils des ge- 
nannten Durchmessers; dann wendet er sich umbiegend eine kürzere Strecke weit nach 
vorne und innen, um wieder nach aussen tretend in gebogenem Verlaufe dem abgerundeten, 
gleichsam angeschwollenen vorderen Theil zu begegnen. Jede Seite hat demnach, von vorn 
nach hinten gerechnet, erst einen vorspringenden, dann einen einspringenden Winkel. — 
Die relative Zunahme des queren Durchmessers ist einmal durch eine rasche Massenvermeh- 
rung in der Breite des Marks, dann aber auch durch eine stärkere Compression des hinleren 
dünnwandigen Theiles der Röhre in der Richtung von vorn nach hinten bedingt ; die Seiten- 
wände sind daselbst stärker geknickt als bisher. Eben so scharf hervortretend durch Fär- 
bung und Breite, eben so regelmässig construirt als auf der zuletzt beschriebenen Entwicke- 
lungsstufe, springt auch hier das Epithel des Kanals ins Auge. Um den hinteren Winkel 
des Rhombus nimmt es die ganze allerdings verhältnissmässig geringe Dicke der Wand ein. 
— Die zellenreiche Hauptmasse des Marks ist es, die im vorderen Theil der Seitenhälflen 
die bedeutendste Vermehrung erfahren hat. Dieser Process ist wesentlich von einer Zu- 
nahme der Intercellularsubstanz abhängig ; in geringem Grade mag Vermehrung der Zellen 
und Wachsthum derselben dazu beigetragen haben. Die Nervenzellengruppe hat sich fast 
gar nicht verändert, desgleichen das austretende Nervenbündel. Die Commissur dagegen, 
die am vorderen Grunde des Kanals sich hart an die Epithelialschicht anlegt , hat sowohl an 
Breite als an Deutlichkeit der Streifung zugenommen. 

Eine neu auftretende Erscheinung gewahrt man symmetrisch zu beiden Seiten an zwei 
Punkten der Peripherie des Querschnitts , an dem vorderen äussern Winkel , und hinten 
ziemlich in der Mitte zwischen dem vorspringenden Winkel und dem hinteren Ende des ge- 
raden Durchmessers. Es legt sich nämlich eine hyaline anscheinend ganz structurlose Sub- 
stanz daselbst dicht an die zellenreiche Hauptmasse des Markes an« Vorn erscheint dieselbe 
als schmaler Saum, der zunächst der Eintrittsstelle der Commissur in die zellenreiche Masse 
beginnt und sich im Verlauf der Entwickelung rasch nach aussen , um den vorderen äussern 
Theil herum verlängert. Beim Schaafembryo von der in Rede stehenden Länge erreicht sie 
noch nicht die Austrittsstelle der vorderen Wurzel. Hinten tritt sie in kleineren Partien von 



länglich linsenförmigem Durchschnitt auf, nimmt hier langsamer als die vorderen Partien 
an Umfang zu, wobei sie sich zuerst nach vorn zu verlängert, aber nicht über den vorsprin- 
genden WiokelhifttiitiiidMit«'-* Damit sind die Anfange der weissen Masse gegeben; welche 
nftbera %^ bv^m wird man sich erst bei den folgenden Stadien, 
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wo ihre Ausdehnung beträchtlicher wird, fiberzeugen k6nncn. — Höchst bedeutungsvoll sind 
die gleichzeitig am Spinalganglion auftretenden Erscheinungen. Dasselbe, von ovaler Form, 
mit nach hinten und innen gerichtetem spitzeren Ende liegt kurz vor dem roehrerwahnten 
vorspringenden Winkel der Markmasse , locker in einem Hohlraum der Wirbelplatteo einge- 
bettet, nach innen zu nur durch eine schmale Lamelle von der Wirbelröhre geschieden. 
Diese Lamelle ist nach der Lage und Beschaffenheit der sie zusammensetzenden Zellen nur 
dura mater. Die Tinctiön ist dieselbe, die Zellen sind etwas gewachsen und liegen dicht 
beisammen, ohne sichtbare Intercellularsubstanz. Vom hinteren sowohl als vorde- 
ren Ende des Ganglions gehen Fäden aus, in Aussehn und Anordnung 
denen der vorderen Wurzeln ganz analog. Die hinteren Fäden perforiren die La- 
melle, die das Ganglion von der Wirbelröhre scheidet und reichen bis zu der hinteren An- 
lage der weissen Masse. Nach vorn zieht ein Bündel gegen die vordere Wurzel zu; dass es 
dieselbe erreiche, konnte ich bei so jungen Individuen niemals wahrnehmen. 

2. Schaafembryo, 7—8'" lang. 

Die früher im hinteren Theile so eckige Form des Querschnitts hat sich abgerundet ; 
es bildet derselbe gegenwärtig ein gleichmässig rundliches, vorn breiteres Oval, das am vor- 
deren Ende des geraden Durchmessers und seitlich an der Stelle des früher schon erwähn- 
ten einspringenden Winkels Lucken in der Peripherie zeigt. Diesen Anordnungen corre- 
spondirend hat sich auch das lumen des Cenlralkanals verwandelt. Der Rhombus hat sich 
ausgeglichen , indem die seitlichen Winkel allmählich sich vergrösserten ; die eckige Form 
des Lumens ist in eine lanzettförmige übergegangen. Nach innen sticht die charakteristi- 
sche Epithelialauskleidung des Kanals hervor. An der grauen Masse schreitet die Zunahme 
der Intercellularsubstanz fort, die kleinen Zellen derselben ändern sich fast gar nicht. Die 
Nervenzellengruppe wird jetzt auch bei flüchtiger Beobachtung an jedem Schnitte aus den 
Gegenden des Ursprungs der Extremitäten als etwas von der umgebenden Masse Gesonder- 
tes erkannt werden, wenn auch die Wahrnehmung isolirter Nervenzellen selbst viel später 
nur durch glückliche Zufalle ermöglicht wird. Leichter ist die Beobachtung derselben im 
Spinalganglion und es scheint im Allgemeinen ihre Entwickelung an beiden Orten parallel 
zu gehen. — Sehr beträchtlich ist das Wachsthum , das die weisse Masse erfahren hat. 
Kurze Strecken ausgenommen umgiebt sie fast die ganze Circumferenz des Querschnitts. 
Es bezieht sich diess vorzugsweise auf die vordere Anlage, die als breiler Saum von der 
Ursprungsstelle ihres Auftretens an, zunächst der Cororoissur, continuirlich längs der vorde- 
ren und äusseren Seite bis über die quere Mitltellinie hinausreicht. — Der kürzere hintere 
Abschnit der Peripherie jeder Seite wird nur etwa zu zwei Drittheilen von der hinteren An- 
lage der weissen Hasse eingenommen . so dass zu beiden Seiten des hinteren Endes des ge* 
raden Durchmessers die Epitbelialschicht und etwas von der zellenreichen Masse hin i«r 
Peripherie reicht. Beiderseits werden vordere nnd hintere Anlage der weisseo MAMt/ 
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einander durch eine Lacke getrennt; eine ähnliche Lücke findet sich vorn zwischen den 
Portionen 'der weissen Hasse jeder Seile» in ihrem Grupde von der Gommissur eingenommen. 
Es hat also die Bildung des suicus medianus anter. begonnen. Vergleicht man die Quer- 
schnitte kurz vor und gleich qach dem Auftreten der weissen Masse, so wird man gewahr, 
dass der Scheitelpunkt des vorspringenden Winkels bei der rhombischen Gestaltung des hin- 
teren Marktheiles die Grenze vorstellt, bis zu welcher die hintere Anlage der weissen Masse 
sich einst zu erstrecken bestimmt ist. Darüber hinaus wächst dieselbe nicht, sondern nimmt, 
nachdem sie diesen Punkt erreicht hat, in der Dicke und nach hinten zu, während die vor* 
dere Anlage sieh allmählich derselben Stelle nähert. Es entspräche dieser Grenze also im 
völlig ausgebildeten Mark die Spitze des hinteren Horns der grauen Masse, als der Punkt, 
der daselbst an der Peripherie des Querschnitts die seitliche Grenze der hinteren Stränge 
darstellt. Betrachtet man den Querschnitt eines Rückenmarks, an dem die ersten Anlange 
der weissen Hasse sich zeigen und wo zugleich die rhombische Form am schärfsten ausge- 
prägt ist, so kann man sich der Vorstellung nicht erwehren, dass diese auffallende Gestal- 
tung die Begrenzung der hinleren Stränge und die Beschränkung ihrer ersten Anlage auf 
einen Theil des hinteren Segments der Peripherie des Querschnitts begünstige. Indem näm- 
lich die seitlichen Ecken stark vorspringen und sich enge an die Wand der Wirbelröhre 
legen, stellen sie dem neuen Massenansatz gleichsam ein Hinderniss der gleichmässigen Aus- 
breitung nach vorn zu entgegen. Ist der Absatz der Elemente erfolgt, so dass die weitere 
Zunahme der Anlage nur durch ein Wachsthum jener und durch sich entwickelnde Zwi- 
schensubstanz bedingt wird, so gleichen sich die Ecken aus. 

Das Eigenthümliche der weissen Masse im Gegensatz zu allen bisherigen Anlagen ist 
die gänzliche Abwesenheit von Zellen in derselben, ein Umstand, von dem jeder Beobachter 
auf den ersten Blick überzeugt wird, nachdem die Substanz einige Ausdehnung erlangt hat. 
An einem dünneren Querschnitt erscheint sie als weiche durchsichtige Gallerle, die bei 
durchfallendem Lichte dicht mit dunkeln Pünktchen besetzt ist. Dass diese letzlere nicht 
etwa von eingestreuten undurchsichtigen Partikeln herrühren, das erhellt aus ihrem Verhal- 
ten bei einer geringen Veränderung der Stellung des Tubus zum Objecttische, wo dieselben 
Stellen licht hervortreten. Die Ursachen dieses Phänomens erkennt man an einem Längs- 
schnitt. . Dieser zeigt nämlich die fragliche Substanz in der Richtung der Längsaxe des 
Markes fein gestreift. An dem Ende einer solchen durch einen Längsschnitt erhaltenen La- 
melle stehen kleine zarte Spitzen hervor. Alle diese Erscheinungen werden bei fortschrei- 
tender Entwickelung ausgeprägter und es lassen sich bei einem 1V;2 — 2'' langen Schaaf- 
embryo an dem Längsschnitt der weissen Masse die Elemente, von denen das gestreifte Au- 
sebn abhängt« nämlich blasse feine Fasern, isoliren. Auf dieselben Gründe mich stützend, 
die oben bei Beschreibung der Gommissur angeführt sind, trage ich nicht Bedenken, die 
weisse Masse vom ersten Auftreten an als aus discreten Fasern zusammengeselzt zu erklä- 
rsD. Bei .dem ,QiierseboiU wird dem zu Folge die Schnittfläche nicht glatt sein können. 
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sonderD es werden die mehr oder weniger hervorstehenden Enden der durchscbnitteoen Fa- 
Sern das optische Phänomen des punklirlen Aussehens derselben bedingen mfissen. — Es 
scheinen die Fasern der weissen Masse sowohl als der Gommissur schmäler und weniger fest 
als die der vorderen Wurzel zu sem und durch zähes Blastem, das sie nicht viel an Goosi- 
stenz fibertrefien mögen , mit einander verklebt zu werden. Dadurch wird das Abtreonen 
einzelner Elemente von einer übrigens deutlich gestreiften Lamelle erschwert. 

Wenden wir uns zu den Spinalnervenwurzeln, so zeigt dieses Stadium uns dieselben 
bereits vereinigt und den Spinalnerven somit von doppelter Dicke. An der Vereinigungs* 
stelle sieht man die Fasern beider Wurzeln sich theilweise durchflechten und ein kleines 
Nervenbündel, aus einem Antheil jeder Wurzel zusammengesetzt, von dort aus nach hinten 
und aussen abgehn; diess ist der Dorsalast des Spinalnerven. Nachdem die vordere An- 
lage der weissen Masse in ihrer Ausdehnung nach den Seiten des Markes die Ursprungsstelle 
der vorderen Wurzel überschritten, setzen die Fasern derselben deutlich wahrnehmbar durch 
die pellucide Substanz ; es wird keinerlei Lücke für das ganze Bündel reservirt, sondern 
jedes Element durchdringt dieselbe einzeln. Wir sahen auf der vorigen Entwickelungsstufe 
das aus dem vorderen, wenn man will peripherischen Ende des Spinalganglions tretende Ner- 
venbündel noch nicht im Zusammenhang mit der vorderen Wurzel , gegenwärtig aber beide 
vereint; hierin liegt der thatsächliche Beweis, dass auch für die hintere Wurzel die Rich- 
tung des Wachsthums die centrifugale ist. In Bezug auf das Bündel, das die Verbindung 
zwischen Mark und Spinalganglion unterhält, konnte ich die Richtung des Hervorwachsens 
nicht ermitteln. Sobald ich es überhaupt erblickte, nahm es bereits die ganze übrigens 
kurze Strecke zwischen beiden Organen ein. — Man sieht gegenwärtig deutlich, dass die 
Fasern dieses Bündels in die hintere Anlage der weissen Masse treten. Die Eintrittssteile 
ist, auf dem Querschnitt betrachtet , das vordere Ende dieser Anlage, das von der vorderen 
Portion der weissen Masse durch eine Lücke getrennt ist. Das Eindringen erfolgt in der 
Richtung nach hinten und innen. Während mi|n die vorderen Wurzelfasern durch die ganze 
Dicke der weissen Hasse bis in die graue hinein verfolgen kann, kann dasselbe von der hin- 
teren nicht gesagt werden; die Fasern hören hier innerhalb der weissen Masse auf, als ob 
sie im weiteren Verlauf nicht in der Ebene des Querschnitts blieben ; es ziehen wohl einige 
eine Strecke weit längs der inneren Grenze der weissen Masse hin , ich habe aber kpine ein- 
zige in die graue Masse hineinbiegen sehen. 

3. Schaafembryo, 12" lang. 

An Exemplaren von dieser Länge umgiebl die weisse Masse bereits die ganze Periphe- 
rie, d. h. es haben die hinteren Stränge bereits das Maximum der Annäherung gegen einan- 
der erreicht und es beginnt bei der ferneren Dickezunahme derselben die Bildung der hin- 
teren Längsfurche des Markes. Die Form des Querschnitts nähert sich hierdurch der des 
entwickelten Organs, indem gleichzeitig die innere zellenreiche Masse (graue Substanz), im 
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weiteren Waclistfauro die Längsfaserschicht (weisse Substanz) vor sich her drängend, zu bei- 
den Seiten der Commissur sich nach vom und aussen vorschiebt, so die sogenannten vor- 
deren Hörner bildend und den vorderen Längsspalt vertiefend. Die Erweiterung im hinte- 
ren Abschnitt des Centraikanais ist nur noch gering* Die histologischen Yerhällnisse haben 
keine wesentliche Veränderung erlitten ; die Streifung der weissen Masse in der Länge des 
Marks ist zwar progressiv immer schärfer und deutlicher geworden , doch sind Zellen oder 
Kerne innerlialb derselben durchaus nicht wahrzunehmen, noch erscheint eine Markscheide 
an den einzelnen Elementen. Mit der Vergrösserung der grauen Masse im Ganzen geht die 
Zunahme der Intercellularsubstanz in gleichem Schritt, dagegen nimmt die grosse Mehrzahl 
der Zellen dieser Substanz nicht an Grösse zu, wogegen die gelblich tingirten Nervenzellen 
der begrenzten Gruppe innerhalb der grauen Masse, desgleichen die Zellen des Spinalgang- 
lions eine merkliche Grössenzunahme erfahren haben. An einem Schaafembryo von der 
oben angegebenen Länge massen sie im Durchschnitt 0,005 — 0,006'''. Faserzuge inner* 
halb der grauen Masse lassen sich nicht wahrnehmen, wogegen man innerhalb des Ganglions 
einzelne Fäden zwischen den Zellen und über sie hinweg laufend bemerkt, die in die cen- 
tral und peripherisch von demselben austretenden Nervenstränge übergehen. Die dura ma- 
ter des Spinalganglions begleitet als Scheide das central verlaufende Bündel und verschmilzt 
so mit der Auskleidung des Wirbelkanals. Die dura mater fand ich hier schon als feste 
Membran, in der die Zellen ziemlich zerstreut lagen. Ein Theil derselben war bipolar in 
lange Fortsätze ausgewachsen ; ein anderer halte sich sternförmig gestaltet, der Rest war 
rundlich. Eine der pia mater entsprechende membranöse Lage an der Peripherie des Mar- 
kes konnte ich auf dem Querschnitt nicht mit Sicherheit wahrnehmen ; doch sprechen für 
ihre Anwesenheit Gelasslumina an der Peripherie des Markes und im sulcus medianus 
anterior. 

4. Huhnchen vom 4ten bis 9ten Tage der Bebrütung. 

Die Vorgänge am Rückenmark des Hühnchens gestalten sich während des ganzen Zeit- 
abschnittes vom Auftreten der weissen Masse bis zur Ausdehnung derselben rings um die 
Peripherie des Marks ganz analog dem oben beim Schaafembryo geschilderten. Das Ruk- 
kenmark nimmt, wie dort, jetzt vorzugsweise an Breite zu, so dass beim TV^t^gigen Hühn- 
chen der quere Durchmesser die Länge des geraden erreicht ; an einem solchen Exemplare 
mass der letztere in der Gegend der oberen Extremität 0,336'", der erstere 0,312'^ Die 
eckige Gestalt des Centraikanais gleicht sich nach dem Erscheinen der weissen Masse aus. 
Am Schlüsse des vierten Tages sieht man die letztere schon deutlich. Den vorderen Ab- 
schnitt jeder Seite umgiebt sie von der vorderen Commissnr an bis zur queren Mittellinie» 
die vordere äussere Ecke des Querschnitts ist fast rechtwinkehg von derselben begrenzt. Die 
hintere Portion erscheint auf dem Ouerschnitt von länglich linsenförmiger Gestalt, wobei der 
längere Durchmesser die Richtung von hinten und innen nach vom und aussen einhält ; so 
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stumpft diese Anlage die hinlere äussere Ecke des Querscimitles ab. — Die Texlurverhält- 
nisse der weissen Masse sind ganz identische beim Huhnchen und Schaaf. Feine Längs* 
streifung, dann entsprechende Punktirung auf dem Querschnitt und die Abwesenheit von 
Zellen oder Kernen sind die allgemeinen Charaktere. — Auch hier erscheinen gleichieitig 
die hinteren Wurzeln und die weisse Masse und verschwinden die Wurzelfasern nach ihrem 
Eintritt in die hinteren Slrange, als ob sie sich innerhalb derselben ans der queren Richtung 
in die iongitudinale umbögen. — Zwischen den 8ten und 9ten Tag der Bebrutung fallt der 
Schluss dieses Abschnittes; dann haben die hinteren Strange das hintere Segment der Peri- 
pherie umwachsen» so dass nur eine schmale Lücke» die hintere Langsfurche, zwischen 
ihnen bleibt. Breiter und tiefer ist die vordere Längsfurche, indem hier ebenfalls die graue 
Hasscf jederseits als vorderes Hörn hervorwächst und die weisse Masse vor sich her schiebt. 
Ausserdem gewahrt man auch hier symmetrische Lücken zwischen vorderer und hinterer 
Portion der weissen Masse. — Rascher als beim Schaafembryo wächst beim Hühnchen das 
Spinalganglion. Zwischen dem 7ten und 8ten Tag besitzt sein Querschnitt eine Ausdeh- 
nung von vorn nach hinten, die etwa ^/a des geraden Durchmessers des Markes gleichkommt. 
Man siebt zwischen den Zellen desselben Faserzüge , die sämmtlich die Richtung von vorn 
nach hinten einhalten und so das Bild hervorrufen» als wäre die Zellenmasse durch Scheide- 
wände in mehrere Lagen abgetheilt. Diese Fasern sind unzweifelhaft ein- und austretende 
Nervenfasern. — Die Zellen bewirken durch ihr rasches Wachsthum die Vergrösserung des 
Ganglions ; denn mit Ausnahme der erwähnten Faserzuge bemerkt man noch keine Zwi- 
schensubstanz. Zwischen dem 8ten und 9ten Tage betragen die Zellen 0,0078 — 0,0084''' 
im Durchmesser. Manche sind deutlich mit drei Ausläufern versehen. 

So wird innerhalb dieses Abschnittes die Ausbildung des Rückenmarkes im Grossen 
und Ganzen beschlossen. Es sind alle Theile angelegt und deutlich von einander zu unter- 
scheiden, die das Organ des ausgebildeten Tbieres zusammensetzen : graue Masse, von weis«^ 
ser scharf abgesetzt , eine deutliche Fasercommissur besteht vor dem Centralkanal , beide 
Nervenwurzeln treten deutlich zum Spinalnerven zusammen , die hintere, nachdem sie das 
Spinalganglion durchsetzt hat; die Nervenzellen dieses letzteren zeichnen sich wie die der 
grauen Masse durch Grösse und Form von den übrigen zahlreichen zelligen Elementen der 
grauen Masse aus. Auch die Form des Markes und des Kanals nähert sich der im ausge- 
bildeten Zustande. Die wesentlichste im weiteren Verlauf des Embryonallebens auftretende 
Veränderung ist das Erscheinen der Markscheide an den Fasern der weissen Masse und der 
W^urzeln. Alles übrige betrifft mehr ein Wachsthum der einzelnen Elemente und dadurch 
auch des Ganzen« Damit ist natürlich nicht behauptet, dass das fragliche Oi^an vor der 
Hälfte des Embryonallebens mit allen Bedingungen der Kraftäusserungen des ausgebildeten 
versehen sei ; — es werden ja wohl diese Bedingungen durch Elementarvorgänge gesetzt« 
die ausser dem Bereiche aller Wahrnehmung liegen — ; sondern es soll das Gesagte nur 
auf das gröbere Gefüge der morphologischen Elemente sich beziehen. 
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Nachdem wir uns fiber die bedeutendsten Voi^änge während dieses Enlwickelungssta- 
diunis unterrichtet haben » werden wir im Stande sein • die am Ende des vorigen Kapitels 
aufgestellten Sätze zu ergänzen und weitere Schlüsse zu ziehen , die für die richtige ßeur- 
theilung der so schwierig zu erforschenden histologischen Verhältnisse des entwickelten Ruk- 
kenmarks nicht gering anzuschlagende Fingerzeige bieten därflen. — Das wichtigste Phäno- 
men dieses Stadiums war das Auftreten der weissen Masse. Es zeigt sich hierbei» dass die 
Art und Weise der Entstehung derselben eine von der aller früheren Anlagen wesentlich 
abweichende ist. Es sondert sich nicht etwa das in dem bisherigen Rückenmark gegebene 
Material in zwei Portionen , von denen die äussere zur Längsfaserschicht, die innere zum 
bindegewebigen stroma der Gangliengruppe und ihrer Ausläufer sich hervorbildet ; sondern 
es geht aus dem bisherigen Zellenaggregat die sogenannte graue Masse hervor, während eine 
directe Betheiligung von Zellen an der Gestaltung der weissen Masse durch die objeclive An- 
. scfaauung nicht gelehrt wird , indem dieselbe vielmehr als etwas Neugeselztes, vom ersten 
Momentp ihres Auftretens an aus Bestandtheilen conslruirl erscheint, die ihren späteren Ele- 
menten analog sind. Dieser Umstand und die früheste Beschaffenheit der Wurzelfaseru 
nöthigeu mich, gegen die zeitherige Theorie der Enlwickelung der Nervenfaser aufzutreten, 
da dieselbe, nur auf die Erscheinungsweise der späteren Phasen dieses Vorganges gestützt, 
den ursprünglichen ganz abweichenden Verhältnissen nicht Rechnung trägt. Als Gewährs- 
mann der üblichen Vorstellung sehe ich Kölliker an und halte mich ganz an seine Darstel- 
lung (Geweblehre, 2te Aufl., pag. 353 seqq.). Zwar bezieht sich derselbe nur auf Beob- 
achtungen an peripherischen Nerven, doch zweifelt er nicht daran, dass in den wesentlichen 
Momenten der Vorgang an sämmllichen Nervenfasern des Körpers und somit auch an den 
Longitudinalfasern des Rückenmarks ein übereinstimmender sein werde. Nach jener Theorie 
nun sollte die Bildung der fraglichen Elemente analog der Entstehung der Muskelfaser vor 
sich gehen, Zellen nämlich, in der Bahn der späteren Faser an einander gereiht, sollten sich 
in der Richtung dieser Bahn verlängern , erst spindelförmig werden , dann allmählich an 
jedem Ende in längere Fortsätze auswachsen , bis die gegen einander gekehrten Fortsätze je 
zweier benachbarter Zellen sich berühren und mit einander verschmelzen- Nach Resorption 
der an der Stelle der Verschmelzung ursprünglich vorhandenen doppelten Membran wäre 
somit ein continuirliches Rohr dargestellt, das in ziemlich gleichen Abständen Anschwellun- 
gen zeigt, durch die an Ort und Stelle gebliebenen Kerne der Zellen bedingt. Diese Theorie 
stützt sich auf das Vorhandensein von Kernen an der Scheide der Nervenfasern in späte- 
ren als den von mir untersuchten Stadien des Embryonallebens; es können ausserdem Ver- 
wechselungen von dem Bindegewebe zugehörigen Elementen, geschwänzten Körperchen, ela- 
stischen Fasern, die schon früher in der nächsten Umgebung der Centralorgane und der 
peripherischen Stränge sich finden, mit jugendlichen Nervenelementen untergelaufen sein. 
Sie verliert aber allen Boden, wenn man erkannt hat, dass die Nervenfaser, wie sie zuerst 
aus dem Marke tritt , keine Kerne leigt » dasi die das ganze Mark umgebende Längsfaser- 
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Schicht, nachdem sie eioe Dicke von 0,2''' uud darüber erreichl bal, keine Spur ?on Zellen 
oder Kernen enthält, dagegen eine cootiouirliche Läogsstreifung iu der ganzen Ausdehnung 
des Markes darbietet. Man ist hieraus zu dem Schlüsse genölhigt, dass die Nervenfaser 
nicht durch die Verwachsung längsgeordneter Zellen entsteht. — So 
leicht es ist, diess zu constatiren, so schwierig dürfte die Ermittelung der wirklichen Ent* 
stehungsweise sein. Will man nicht dem Gebäude der Morphologie die Grundlage rauben, 
indem man den Satz uegirt, dass jedes Formelement aus der Zelle hervorgehe, will man also 
nicht etwa behaupten, dass die Nervenfaser durch Gerinnung aus einem flüssigen Blastem 
entstehe, so dürfte wohl die Annahme den höchsten Grad von Wahrscheinlichkeil bean- 
spruchen, dass die Nervenzelle mit den Bedingungen ausgerüstet sei, di$ Faser als directen 
Fortsatz aus sich hervorgehen zu lassen, ohne dass eine Betheiliguug anderer Bildungszellen 
im Verlaufe der Faser , an der Gonstruotion des Elementes , wie es in der ersten Zeit des 
Embryonallebens erscheint, erforderlich wäre. Jede Faser müsste demnach bis zu ihrer 
peripherischen Endigung, morphologisch betrachtet, nur als ein colossaler »Ausläufer« der 
Nervenzelle aufgefasst werden. Die Dimensionsverhällnisse, nämlich die enorme Länge des 
Ausläufers im Verhältniss zum Durchmesser der centralen Zelle, werden jene Vorstellung 
bedenklich erscheinen lassen. Indessen können solche Bedenken, meiner Meinung nach, 
nicht als wissenschaftUcher Einwand gelten , wenn nicht zugleich die Möglichkeit eines so 
bedeutenden Wacbsthums des secundären Gebildes im Vergleich zur ursprünglichen Grösse 
des primären, aus dem es hervorgehen soll , mit Entschiedenheit geleugnet werden kann. 
Dazu dürfte aber um so weniger Grund vorbanden sein, als Analoges doch bereits bekannt 
ist. Man findet isoUrte elastische Fasern im Bindegewebe , die nur in der Mitte ihrer sehr 
beträchtlichen Länge eine Anschwellung, von der Anwesenheit eines Kernes (Zelle) herrüh« 
rend, zeigen, von dort an aber nach den Enden hin sich gleichmässig bis zur äusserslen 
Feinheit verschmälem. Man ist darnach , nachdem man vorher das bipolare Auswachsen 
einzelner Bildungszellen des Bindegewebes beobachtet hat, zu der Annahme berechtigt, dass 
jene Faser einer einzigen Zelle ihre Entstehung verdankt ; und doch übertrifil die Länge des 
definitiven Gebildes um das Hundertfache und mehr den Durchmesser der ursprünglichen 
Zelle. Natürhch lässt sich bei dem ilervorwachsen von sogenannten Ausläufern aus einer 
Zelle nur an eine Verlängerung derselben in toto denken. Die Membran der Zelle muss als 
conlinuirlich iu die äusserste Grenzschicht der Faser übergebend und desgleichen der cen- 
trale Theil der Faser als Fortsetzung des Zelleninhaltes gedacht werden, falls nicht schon 
vorher Zellenmembran und Zelleninhalt zu einer gleichmässigen Masse verschmolzen sind. 
Gilt diese Vorstellung für das Verhältniss der entwickelten Nervenzellen zu den längst be- 
kannten Ausläufern derselben, jso wäre sie auch hier auf den Zusammenhang der embryona- 
len Nervenzelle und Nervenfaser zu übertragen. — Im weiteren Verlauf des Embryonal- 
lebens, in der zweiten Hälfte desselben , zeigen sich an den bisher gleichmässig schmalen, 
blassen , dicht an einander liegenden Elementen der weissen Masse und der Spinalnerven 
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deutliche Veränderungen. Man bemerkt einmal freie Zellen, sowohl zwischen den Fasern 
der peripherischen Strange als auch zwischen denen der weissen Masse eingestreut; zugleich 
sieht man aber an den Fasern selbst sogenannte Kerne, die mit ihnen innig verschmolzen 
scheinen und je später desto weniger erhaben über den äusseren Contur derselben hervor- 
stehen. Die freien Zellen stimmen in der Grösse mit denen der grauen Masse fiberein. — 
Untersucht man solche mit Kernen versehene Fasern isolirt , so wird man meist schon im 
Stande sein, zu beiden Seiten der hellen Axe der Faser den dunkeln Streifen der auftreten- 
den Markscheide zu erkennen, was weiterhin von dem Vorhandensein einer ringsum geschlos- 
senen Primilivnervenscbeide Zeugniss giebt. Somit fallt das Auftreten von Kernen an den 
Fasern und von freien Zellen zwischen denselben mit der Bildung der beiden Theile der 
entwickelten Nervenfaser, der Primitivscheide und des Markes zusammen, die ohne Zweifel 
zur Bedingung der Krafläusserungen des Elementarorgans nicht von primärer Bedeutung 
sind. Ich stelle mir den Zusammenhang dieser Erscheinungen folgendermaassen vor : aus 
der embryonalen Nervenzelle wächst schon in sehr früher Zeit als unmittelbare Fortsetzung 
derselben der Axencylinder hervor und erlangt in rascher Zunahme im Embryonalkörper die 
Ausdehnung, die der Länge der Nervenfaser, in die er einzugehen bestimmt ist, am Schluss 
der Entwickelung entspricht. Nachdem aus diesen Elementen die weisse Hasse des Rucken- 
marks und die Spinalnerven angelegt sind, wird zwischen die Axencylinder ein Blastem ge- 
setzt, in welchem die Entstehung neuer Zellen vor sich geht. Diese haben eine doppelte 
Bestimmung; aus einem Theil derselben geht das lockere interstitielle Bindegewebe hervor, 
das nirgends fehlt , wo Nervenfasern' in Strängen an einander liegen» während der andere, 
und zwar in den peripherischen Nerven , zur Bildung der die einzelnen Axencylinder isoli- 
renden Primitivnervenscheide verwandelt wird. Die letztere wäre somit eine secundäre Bil- 
dung und die Fortsetzung der Nervenzellenmembran wäre am Axencylinder zu suchen, an 
welchem wie an der Zelle selbst Membran und Inhalt zu einer homogenen Hasse ver- 
schmolzen sind. 

Auch eine Streitfrage, die sich auf die gröbere Anatomie des Markes bezieht, durfte 
durch die Entwickelungsgeschichle gelöst sein, die Frage nämlich , ob eine Anordnung der 
weissen Masse in Stränge zu staluireu sei. Wir haben gesehen, dass das Auftreten dersel- 
ben in zwei Portionen an von einander entfernten Punkten der Peripherie erfolgt, dass das 
Wachsthum der beiden Portionen nicht in gleicher Weise Statt hat , sondern die vordere 
darin überwiegt; dass ferner beide Portionen durch eine Lücke gelrennt bleiben, nachdem 
die vordere das Maximum ihrer Ausdehnung erlangt hat Darnach müssten also die hinteren 
Stränge, die zur Seite durch die Eintrittsstellen der hinteren Wurzeln begrenzt sind, als be- 
sonderer Theil von der übrigen weissen Masse unterschieden werden. Von seitlichen Strän- 
gen kann aber nicht die Rede sein. — Man wäre gewiss vom embryologischen Standpunkte 
aus berechtigt, aus dem gesonderten Auftreten der hinteren Stränge und der bleibenden Be- 
grenzung derselben den Schluss zu ziehen, dass die sie zusammensetzenden Fasern eine 
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von den übrigen Loogiludinalfasern abweichende Bestimmung haben und man filnde eiae 
Stutze dieser Anschauung in dem verschiedenen Verhalten der beiden Wurzeln lo den ihoci 
entsprechenden Abtheilungen der weissen Masse. Wir haben gesehen, dass die Tordercs 
Wurzeln eine merkliche Zeit vor dem Erscheinen der weissen Masse vorhanden waren and 
auch nach der Enlwickelung der letzteren, sie auf dem geradesten Wege durchsetzten ; wir 
haben daraus geschlossen, dass, wenn auch ihre Endigungsweise in der Gangliengruppe der 
grauen Masse nicht erkannt wäre, die Longiludinalfasern des Markes trotzdem nicht als direda 
Fortsetzung derselben zu betrachten wären. Anders die hinteren Wurzeln. Der Zeitpankt 
ihres Auftretens coincidirt genau mit dem Erscheinen der weissen Masse. Sobald nur eine 
Spur der hinteren Stränge wahrgenommen wird, sieht man diese bereits durch Fäden mit 
dem Spinalganglion verbunden. Auch späterhin , nachdem die Breite der hinteren Stränge 
zugenommen, dass man uberEintriltsstelle und Verlauf der Wurzelfasern Genaueres anzugeben 
vermag, deuten die Verhältnisse darauf, dass die Fasern in ausschliesslicher Beziehung in 
den hinteren Strängen verbleiben. Die Eintrittsstelle ist die vordere Grenze der Stränge; 
darnach ziehen die Fäden eine kurze Strecke weit parallel der Grenze zwischen weisser und 
grauer Masser nach hinten , um plötzlich ohne Aenderung der Richtung aufzuhören. Eine 
Umbiegung der Faser nach vorn in annähernd derselben Ebene müsste unter sehr spitzem 
Winkel erfolgen, was doch nicht wahrscheinlich ist. Die Annahme, dass sie direct in den 
hinteren Strängen aufwärts steigen, liegt daher nahe, und dieser Umstand war es besonders, 
der das in der ersten Abtheilung bereits erwähnte Streben hervorrief, für die Auffassung 
Schroeder v. d. Kolk*s durch die Untersuchung des ausgebildeten Ruckenmarks Belege zu 
finden. Ob nicht ein Theil der Fasern , die aus dem centralen Ende des Spinalganglions 
treten, vor Erreichung der hinteren Stränge, gerade nach innen sich wendet und durch die 
Lücke zwischen vorderen und hinteren Strängen in die graue Masse eindringt, das ist eine 
Frage, zu deren Entscheidung ich noch weitere Untersuchungen bedarf. Denn auf den von 
mir untersuchten Entnickelungsstadien könnten gerade solche Fasern leicht übersehen wor- 
den sein, da im Querschnitt das centrale Ende des Ganglions der erwähnten Lücke sehr nahe 
liegt, ausserdem die dura mater den Raum zwischen beiden ausfüllt, indem hier eine Ver- 
einigung des das Ganglion umgebenden Sackes mit der Auskleidung der Wirbelröhre Statt 
findet. — Von der grössten Bedeutung wäre die Ermittelung der Richtung des Wachsthums 
der Fasern zwischen den hinteren Strängen und dem Spinalganglion , ob sie nämlich von 
letzterem oder dem ersteren ausgeht; gegenwärtig kann ich hierüber nichts aussagen. Dage- 
gen ist mir kein Zweifel darüber geblieben, dass die aus dem peripherischen Ende des Gan- 
glions tretenden Elemente in centrifugaler Richtung sich verlängern. Bei Schaafembryonen 
von &"' Länge sah ich die Vereinigung derselben mit der vorderen Wurzel noch nicht, b« 
etwas älteren sehr deutlich. 



Erklämng der Abbildimgeii. 

(Die Figuren If, Ilf und IV sind von Dr. L. Ulmann, Figg. J u. V von stud. med. Müller, die übrigen 

Figuren von Dr. C. Rupffer gezeichnet worden.) 

Fig. I. Segment aus der durch Ghromsäure erhärteten Ausfüllungsmasse des sinus 
rbomboideus eines Huhnes, bei 200maliger Vergrösserung ; hier liegt graue Rückenmarks* 
Substanz in Gestalt gallertartigen Bindegewebes vor. Es bieten sich in dem sehr dünnen 
Segment nur zwei Lagen von über einander liegenden Zellen mit ihren Ausläufern dar; 
einige Zellen aus der dem Beobachter näheren Schicht sind mit a bezeichnet; sie stellen 
die Knotenpunkte eines Fad^nnetzes dar, dessen Maschenräume von einer ganz hyalinen 
Intercellularsubslanz ausgefüllt sind. Mit b sind einige Zellen einer tieferen Lage bezeichnet, 
die, weil nicht im focus liegend, mit ihren Ausläufern als blasse nebelarlige Gebilde erschei- 
nen. Die polygonalen Räume , die man auf den ersten Blick für Zellen mit excentrischem 
Kern zu halten geneigt sein könnte, sind Intercollularräume mit gallertartiger Substanz gefüllt. 

Fig. IL Dieselbe Substanz bei 400maliger Vergrösserung. Die Zellennatur der Kno- 
tenpunkte a des Fadennetzes tritt entschieden hervor ; die Fäden sind Ausläufer und Fort- 
setzungen der den Kern eng umscbliessenden Zellenmembran. Auch bei dieser Vergrösse- 
rung erscheint die Intercellularsubstanz ganz hyalin. Wo ihre Menge geringer ist und die 
Saftzellen mit ihren Ausläufern daher näher zusammenrücken , wird die Masse von dunkeln 
Streifen b durchzogen ; solche dichtere Gruppirung der Zellenelemente findet sich auch rings 
um den Gentralkanal c, dessen nächste Umgebung nur von diesem zellenartigen Gewebe ge- 
bildet wird ; durch dieselbe Art der Verdichtung geht an dem Rande d d das gallertartige 
Bindegewebe in die übrige graue Substanz über. 

Fig. IIL Theil eines Querschnittes aus der Sacralanschwellung vom Rückenmark eines 
Hahnes, bei lOOmaliger Vergrösserung. a a Innerste Partie der vorderen Stränge der weis- 
sen Substanz, durch eintretende Fortsetzungen grauer Masse in unregelmässige inselförmige 
Gruppen von Querschnitten longitudinaler Fasern zerfallend ; b die zwischen den Strängen 
befindliche breite vordere Längsfurche, aus welcher der gefässreiche Fortsatz der pia mater 
herausgezogen ist; cc vordere Kreuzungscommissur, deren Nervenfasern in horizontaler 
Richtung vor dem Gentralkanal verlaufend , theils geradezu in querem Laufe von einer Seite 
rar andern hinübergehen» theils eine schräge Richtung einschlagend in die vorderen Längs- 
•Mnjge eintieieir I zn Terlieren scheinen ; bei dd sind aber einige aus der weissen 
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analog gelagert ist, eine Spur von Nervenfasern zu entdecken. Man hat es hier vielmehr nur 
noit Bindegewebe zu ihun, dessen verschiedene, der grauen und weissen Ruckenmarkssubstanz 
zukommende Elenicntaranordnung, den verschiedenen Gang des durchfallenden Lichts und 
dadurch das hellere oder dunklere Ansehn bestimmt. In der lichteren Masse markiren sich 
überdiess auch hier schon Streifen, die von der vorderen und hinteren Einsenkung aus sich 
bis zumCentralkanal fortsetzen. Der Gentralkanal e, der vorderen Fläche des filum weit näher 
liegend als der hinteren , von einer Eiform, deren spitzeres Ende nach vorne gewendet ist, 
ist ringsum von einem Gylinderepithelium ausgekleidet , an welchem stellenweise auch noch 
aufsitzende Flimmercilien zu erkennen sind. 

Fig. VI. Stack eines Querschnittes durch die weisse Substanz der medulla oblongata 
eines Hechts bei SOOmaliger Vergrösserung, um das zusammenhängende schwammar- 
tige Bindegewebegerüste zu veranschaulichen, in welches die Querschnitte der longitudina- 
len Nervenfasern eingebettet sind. Jeder dieser Querschnitte besteht aus einem der Mark- 
scheide angehörenden tiefdunkeln Ringe und einer hellen durchscheinenden dem Axencylin* 
der entsprechenden Mitte ; eine gesonderte Begrenzungshaut findet sich nicht, hat sich von 
dem übrigen Bindegewebelager nicht abgesetzt und letzteres ist um die Nervenfaser herum 
nur etwas heller und lichter. An dem Rande des Schnittes erscheinen unregelmässige Halb- 
ringe, aus denen die Querschnitte der Nervenfasern herausgefallen sind. 

Fig. VII. Querschnitt durch das Rückenmark und seine Umgebung, aus einem Schaaf- 
embryo von 3 — ^^j^'" par. Länge, bei 60maliger Vergrösserung. aa. Rückenmarksanlage. 
66. Dunklere Zellengruppe innerhalb derselben (Nervenzellen), c. Epitbelium des Gentral- 
kanals. MA. W^irbelsystem. e. Anlage des Spinalganglious. /*. Vordere Wurzel, gg. An- 
lage der dura mater. 

Fig. VIII. Vorderer Theil desselben Querschnitts, bei 280maliger Vergrösserung. 
flT. Einzelne Nervenfaden der vorderen Wurzel. 

Fig. IX. Querschnitt, einem Embryo von k'" par. Länge entnommen, bei GOmaliger 
Vergrösserung. a — q. Wie in Fig. VII. ä. Vordere Gommissur. 

Fig. X. Der gleiche Querschnitt aus einem Embryo von 5"' Länge und bei derselben 
Vergrösserung. a — ä. Wie oben. m. Anlage der vorderen und n Anlage der hinteren 
Portion der weissen Masse. 

Fig. XI. Querschnitt aus einem T" langen Embryo bei öOmaliger Vei^össerung. 
6, A, /*, m, n Wie oben. pp. hintere Wurzel, r. Ramiis dorsalis des Spinalnerven. 
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Sinnstörende Druckfehler, 

welche sich bei der Entfernung des Verfassers vom Druckort eiugetichhchen haben. 

S. VIII. Zeile 2 v. oben stall abweicht Ues abweiche 

- 13. Z. 3 V. o. stall Eibrillen Hes Fibrillen 

- 59. Z. 3 V. unten stall könnte lies kann 

- 64. Anmerkung statt Jena lies Jan. 

- 61. Z. 4 4 V. o. statt Spitzen lies Spitze 

- 84. Z. 4 3 V. u. statt sind aber lies sind eben 

- 88. Z. 4 V. u. statt ihrer grauen lies ihnen graue 

- 9i. Z. 6 V. u. statt durchsähet lies durchsfict 

' 97. Z. 17 V. u. statt folgen lies folgen zu können. 
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